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Petrographische Ergebnisse der braäiKar- 
nisehen Expedition 1901 der kais. Aka-.-;.-. 
demie der Wissensehaften :* 

von 
Dr. Karl Schuster. 

(Mit 1 Kartenskizze.) 

(Mit einer geologischen Einleitung von Dr. Fritz v. Kerne r und Bemerkungen 
über die kristallinen Schiefer von F. Becke.) 

(Vorgelegt in der Sitzung am 25. April 1907.) 
I. 

Geologische Einleitung 

von 
Dr. Fritz v. Kerner. 

Nachstehende Zeilen enthalten nähere Angaben betreffs 
der Fundorte jener in der folgenden Arbeit von Herrn Dr. Karl 
Schuster beschriebenen Gesteine, welche von mir auf der im 
Jahre 1901 von der kaiserl. Akademie nach Südbrasilien ent- 
sandten Expedition gesammelt wurden. Anspruch darauf, eine 
Darstellung der geologischen Verhältnisse der von der Expe- 
dition durchzogenen Gebiete zu sein, können diese Zeilen nicht 
erheben. Um eine solche Darstellung zu liefern, wären viel 
eingehendere geologische Studien nötig gewesen, als ich sie 
zu machen Gelegenheit hatte. Da die genannte Expedition 
speziell botanische Zwecke verfolgte und Studien anderer Art 
nur insoweit in Aussicht genommen waren, als sie sich in Ver- 
folgung des Hauptzieles bewerkstelligen ließen, traf es sich des 
öfteren, daß am Wege gelegene Aufschlüsse nicht näher 
besichtigt und solche, welche etwas abseits von der Route 
lagen, nicht besucht werden konnten. Gerade in einem tropischen 
Urwaldgebiete ist aber bei der Spärlichkeit der Gesteinsent- 
blößungen das genaueste Studium aller sich darbietenden 
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Aufschlüsse.'ivQCh mehr als anderorts die Vorbedingung für 
die ErkepÄtKis des geologischen Baues. Das Arbeitsfeld der 
Expeditfocf war vorzugsweise der dem Staate Säo Paulo 
zugehbrige Teil der südbrasilianischen Küstenkette, die Serra 
Paratnapiacaba. Es fanden zwei kleine Reisen in den östlichen 
, \)iu'd eine größere Reise in den westlichen Abschnitt dieses 
•Gebirges statt. Ferner wurden eine Reise in den westlichen 
Teil des Innern des Staates Säo Paulo und eine Tour auf den 
im Grenzgebiete der Staaten Säo Paulo, Rio de Janeiro und 
Minas Geraes sich erhebenden Itatiaia unternommen. Teils in 
die Zeit vor dem Beginne dieser Reisen, teils in die Pausen 
zwischen ihnen fielen Ausflüge in die weitere Umgebung von 
Säo Paulo. Die auf diesen Reisen und Ausflügen von der 
Expedition berührten Gegenden sind teils solche, über deren 
geologische Verhältnisse noch nichts Näheres bekannt war, 
teils solche, welche schon von Seite der mit der wissenschaft- 
lichen Landesdurchforschung betrauten Paulistaner Commissäo 
geographica oder von Bergingenieuren zu praktischen Zwecken 
geologisch untersucht worden sind. Die folgenden Notizen 
beschränken sich zum größeren Teile auf Gebiete ersterer Art. 
Bezüglich einiger der Regionen, über welche schon genauere 
Beobachtungen vorliegen, wollte ich auf eine Wiedergabe 
meiner bei nur flüchtigem Besuche gewonnenen Eindrücke 
ganz verzichten. 

I. 

Die erste Reise, welche in der Zeit vom 12. bis zum 22. Juni 
stattfand, galt dem Besuche jenes Teiles der östlichen Serra 
Paranapiacaba, welcher durch den Juquiafluß zum Ribeira- 
strome und durch diesen gegen den Ozean hin entwässert 
wird. Die Reiseroute nahm ihren Ausgangspunkt in Santo 
Amaro am Nordfuße der Serra, führte zunächst durch das 
Flußgebiet des Ribeiron M'boy mirim zur Wasserscheide, dann 
hinab im Tal des Rio S. Louren9o bis zur Mündung dieses 
Flüßchens in den Rio Juquia und weiter in das urwaldbedeckte 
Bergland südlich dieses Flusses, welches nach mehreren Rich- 
tungen hin durchstreift wurde. Der größere Teil der Reise 
wurde zu Pferde zurückgelegt, jene Art des Reisens, welche — 



"^ 



11113] Pelrographischc Ergebnisse etc. 3 

wie in so vielen anderen Ländern — auch in Brasilien die 
gewöhnliche und oft nicht zu umgehende ist, sich aber für 
geologische Forschungszwecke wenig eignet. In dem Gebiete 
südlich vom Juquia wurden Fußtouren unternommen, doch ließ 
sich die dadurch gewonnene Gelegenheit zu geologischen 
Studien längs des Reiseweges insofern nur spärlich ausnützen, 
als dieses Gebiet zufolge seiner üppigen Vegetationsbedeckung 
auf weite Strecken hin überhaupt keinen Einblick in seinen 
geologischen Bau gewährte. Das Flußgebiet des M'boy mirim 
und S. Louren90 besteht aus steil gestellten kristallinischen 
Schiefern, die von Gängen pegmatitischer Gesteine durchsetzt 
sind. Analoge geognostische Verhältnise zeigt die Region 
südlich vom oberen Juquia, doch scheinen dort, soweit die 
spärlichen Aufschlüsse einen Schluß gestatten, . die Pegmatite 
zu größerer Entwicklung zu gelangen. 

Der Weg von Santo Amaro nach Campo redondo führt 
durch Eluvialterrain, aus welchem stellenweise flache, eine 
schalige Absonderung zeigende, granitische Felsbuckeln hervor- 
ragen. Bei Campo redondo trifft man auch lichtgraue feinkörnige 
Gneise und Quarzite. Im Tale des unteren Ribeiron M'boy mirim, 
das zwischen Campo redondo und Itapecirica gekreuzt wird, 
wechseln rote Glimmerschiefer mit Pegmatiten ab. Am Pfade, 
welcher von dem letzteren Orte zu der Wasserscheide führt 
und sich an dem von vielen Gräben durchfurchten, zum Ober- 
lauf des Ribeiron M'boy mirim abdachenden Westhange der 
Serra Tacaxiara hinzieht, dominieren rote, anscheinend steil 
gestellte Schiefer. Man sieht sie teils anstehend, teils zu stark 
zerbröckelnden Gesteinsmassen verwittert, teils in Lehme um- 
gewandelt. Die Farbe dieser letzteren schwankt zwischen schön 
weinrot und schmutzig braunrot, je nachdem sie rein oder 
stark mit Humus vermengt sind. Gelegentlich trifft man in 
diesen Schiefern auch Quarzgänge und in den Lehmen Ein- 
lagerungen von Quarzkieseln an. Auf der Höhe des Gebirges, 
■dem Morro do Chiqueiro, welcher sich aus mehreren Rücken 
von ziemlich gleicher Erhebung aufbaut, trifft man verwitterte 
•eisenschüssige Schiefer von rötlichgrauer Farbe. 

Von da hinab im Tal des Rio S. Louren90 sind rote, zum 
Teil sehr glimmerreiche Schiefer und rote Lehme mit Lagen 
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von Quarzkieseln herrschend. An einigen Stellen schalten sich 
granitische Gänge ein, zumal halbwegs zwischen dem Morra 
do Chiqueiro und dem Dörfchen S. Louren90, das etwa zwei 
Wegstunden unterhalb der Wasserscheide liegt Talauswärts 
von dem eben genannten Orte nimmt gleichfalls roter Glimmer- 
schiefer, zum Teil von kieselführendem Lehm bedeckt, am 
Aufbaue der Gegend vorwiegend Anteil. Im Rinnsale des 
Baches unterhalb Paiol do Meio, das etwa 6 km flußabwärts 
von S. Louren90 liegt, sind Rollstücke von grauen Gneisen^ 
Pegmatiten und von Quarzit zu sehen. Dann folgt wieder roter 
Schiefer und dann in der Umgebung der Fazenda des Antonio- 
Mendes wieder Pegmatit. Im unteren Teile des Louren90tales, 
auf der Route von Antonio Mendes bis Capella nova, passiert 
man zunächst roten Glimmerschiefer, dann Pegmatit, der sich 
durch seine blockigen Felsformen schon von ferne vom Schiefer 
unterscheiden läßt, und weißlichen Lehm, der durch Zer- 
setzung granitischer Gesteine gebildet scheint, dann roten Lehm 
und stark verwitterten roten Schiefer, dann wieder weißen- 
Lehm, hierauf eine längere Strecke weit abermals Glimmer- 
schiefer, dann Quarzschiefer und endlich nochmals eine breite 
Zone von rotem Glimmerschiefer. 3 km unterhalb Capella 
nova mündet der Rio S. Louren9o in den Rio Juquia. Nahe 
dieser Stelle führt über letzteres Flüßchen eine Brücke. Bei 
dieser Brücke stehen rote Schiefer an, die steil gestellt sind und 
quer zum Flusse streichen. Im Flußbett selbst bemerkt mar^ 
steile Riffe von Quarzfels; die Flußgeschiebe an den Ufern 
bestehen aus Glimmerschiefem, Quarz und verschiedenen Ab- 
änderungen von Pegmatit. 

Die Expedition verließ bald unterhalb der vorgenannten 
Brücke das Tal des Juquia, um in das südwärts desselben 
gelegene Bergland einzudringen. Dasselbe ist von vielver- 
zweigten stillen Tälchen durchzogen, deren Gewässer dem 
vorgenannten Flusse tributär sind. Diese Tälchen zeigen sich 
zum großen Teile von dichter Urwaldvegetation erfüllt, so da& 
sich in ihnen streckenweise die'geologische Beschaffenheit des 
Bodens nicht enthüllt. Im Tal von Barra Mansa, dem sich 
die Expedition zunächst zuwandte, zeigen sich mehr oder 
minder glimmerreiche, rote und graue kristalline Schiefer» 
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Turmalinquarzfels (18) und Quarzite. Auf der Serrinha, dem 
Scheiderücken zwischen dem Tal von Barra mansa und dem 
des Flüßchens Enganha, sind stellenweise rote Glimmerschiefer 
sichtbar. Im Flußsystem des Rio Enganha erscheinen neben 
Pegmatiten vorwiegend graue feinkörnige Granititgneise (13) 
und blätterige, silberig glänzende Glimmerschiefer. Die Bach- 
rinnsale führen hier sehr glimmerreichen Sand. Solchen Sand, 
vermengt mit Quarzgeschieben, trifft man auch in den Quell- 
adem des Ribeiron dos Couros, an dessen Ufern streckenweise 
^raue und schmutziggelbe Lehme aufgeschlossen sind. Im 
Tale des eben genannten Baches stehen wieder steil gestellte 
rote Glimmerschiefer an, die von Pegmatitgängen durchsetzt 
sind. In diesen Gängen zeigen sich die Bestandminerale in 
sehr großen Partien ausgeschieden, der Glimmer tritt in schönen, 
dicken Tafeln auf und dieser Umstand hat dazu Anlaß geboten, 
an die bergmännische Ausbeutung dieses Minerals zu schreiten, 
was Aufschlußarbeiten im Gefolge hatte, die einen besseren 
Einblick in die geologischen Verhältnisse der Gegend südlich 
vom oberen Juquia gewährten, als ihn Wanderung und Ritt 
durch Urwaldwildnis hatten bieten können. Zur Zeit, als die 
Expedition die Lokalität besuchte, war an einem Steilabhange 
oberhalb des Baches ein Pegmatitgang in einem Tagbaue und 
durch mehrere Querstollen aufgeschlossen. Der Gang fiel 80** 
steil gegen Ostsüdost; seine Breite schwankte zwischen Sund 4m. 
Nahe oberhalb dieses Baues befand sich eine Grube, welche 
denselben Gang an einer höher gelegenen Stelle aufschloß. 
Unterhalb des Tagbaues, in welchem viel schöne Glimmer- 
stücke herumlagen, zog sich eine große Halde von Abraum- 
material hinab. Etwas weiter oben am bewaldeten Gehänge 
befand sich eine Stelle, wo ein zweiter, dem vorigen paralleler 
und etwas schmälerer Gang entblößt war. 

Der Pegmatit am Ribeiron dos Couros ist ■— wie schon 
erwähnt — dadurch auffallend, daß seine Bestandteile in sehr 
großen Partien ausgeschieden sind. Der Quarz ist weiß bis blaß, 
grau, oft mit einer dünnen Ockerschichte überzogen, dagegen 
nur selten selbst gelblich gefärbt. Der Feldspat, welcher die Haupt- 
masse des Gesteines bildet, erscheint kaolinisicrt; der Kaolin 
ist teils weiß, teils infolge von Beimengung von Eisenhydraten 
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blaßrötlich oder gelblich. Der Glimmer ist in tafelförmigert 
Stücken ausgeschieden, die nach allen möglichen Richtungen 
orientiert erscheinen. Die Dicke dieser Tafeln, die sich in 
äußerst dünne Lamellen spalten lassen, beträgt zuweilen bis 
gegen 2 cm\ die Größe der gewinnbaren Glimmerscheiben 
erreicht 2 dm^ und darüber. Der Glimmer erscheint licht silber- 
grau, in dünnen Schichten glashell oder bräunlich gefärbt, 
gelegentlich haften ihm dünne Ockerüberzüge in Form von 
Flecken und Streifen an. Die aus den oberflächlichen Gangteilen 
herstammenden Glimmerplatten weisen manchmal viele Risse 
und feine Sprünge auf; das aus der Tiefe gewonnene Material 
ist besser und liefert klare und reine Tafeln. Es wurde dieser 
Umstand von Seite der am Bergbaue Beschäftigten der stär- 
keren Rutschbewegung der oberflächlichen Bodenschichten 
zugeschrieben. Der Turmalin ist meist schwarz, zuweilen 
schwärzlichgrün, seine säulenförmigen Kristalle sind mehr oder 
minder deutlich ausgebildet und oft miteinander verwachsen» 
Quarz und Turmalin treten an Maöse hinter dem Kaolin zurück; 
der Glimmer erscheint in den Randpartien des Ganges reich- 
licher als in dessen mittleren Teilen. An der Grenze des 
Pegmatites gegen den roten Glimmerschiefer ist eine Wechsel- 
lagerung von dünnen Zonen dieser beiden Gesteine konstatier- 
bar. Dieselbe läßt sich in einem der früher genannten kleinen 
Querstollen gut beobachten. Noch schöner ist das Alternieren 
weißer und roter Gesteinsstreifen an den Rändern des erwähnten 
zweiten Pegmatitganges zu sehen. Das Vorkommen von Tur- 
malin greift stellenweise in die Randzone des roten Glimmer- 
schiefers über. 

Was die praktische Bedeutung des im vorigen be- 
schriebenen Glimmerfundortes betrifft, so bildete zur Zeit, als 
ihn die Expedition besuchte, die Lösung der Frage des Trans- 
portes die größte Schwierigkeit. Der Urwaldpfad, der zu dem 
Bergwerk führte, war — wie man uns mitteilte — während der 
Oiehrmonatlichen Hauptregenperiode fast unpassierbar und 
auch in der übrigen Zeit des Jahres für einen geregelten 
Transport von Bergwerksprodukten nicht geeignet. Eine später 
vorgenommene technische Prüfung des Glimmermaterials er- 
gab dann, daß dasselbe in Betreff" der Durchsichtigkeit nicht 
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hinreichend beständig ist und sich daher für optische Zwecke 
nicht eignet. Es wurde denn auch in den letzten Jahren der 
Betrieb der Glimmermine am Ribelron dos Couros wieder ein- 
gestellt. In zukünftiger Zeit, wenn einmal das jetzt schwer 
zugängliche Gebiet des oberen Juquia gute Kommunikationen 
haben wird, wird es sich vielleicht lohnen, dessen Glimmer- 
schätze für Zwecke, bei denen die vorhin erwähnte optische 
UnvoUkommenheit des Materials nicht sehr in Betracht 
kommt, wieder auszubeuten. 

Der Ribeiron dos Couros ergießt sich einige Stunden 
unterhalb der Glimmermine in den Bra90 grande; letzterer 
bildet nahe jener Mündungsstelle einen schönen Wasserfall. 
Die Felsmassen und Blöcke, durch die der Bra9o grande dort 
in stiller Urwaldeinsamkeit dahinbraust, bestehen aus Pegmatit. 

Dieser Wasserfall war der von der Expedition auf ihrer 
ersten Reise erreichte fernste Punkt. Der Rückweg der 
Expedition erfolgte auf der von ihr zur Ausreise gewählten 
Route. Ein beim zweiten Aufenthalte in Barra' mansa in nord- 
nordwestlicher Richtung zum Rio Juquia unternommener 
Ausflug — auf welchem eine etwa 8 km unterhalb der vor- 
genannten Brücke gelegene Stelle des Flußlaufes berührt 
wurde — bot nur eine geringfügige Ergänzung zu dem im 
vorigen mitgeteilten geologischen Itinerar, da sich nur spär- 
liche Gelegenheit ergab, den Untergrund der Vegetationsdecke 
zu sehen. In der Nähe der Fazenda des Joaquim de Nogeiro, 
welche sich auf einer Anhöhe oberhalb des linken Ufers des 
Juquia erhebt, zeigten sich blockartig ausgewitterte anstehende 
Partien von Pegmatit. Das Tal des Juquia ist dort verhältnis- 
mäßig breit, von sanften Abhängen umschlossen, der Fluß fast 
ohne Strömung zwischen steilen, einige Meter hohen, aus 
Lehm gebildeten Uferböschungen still hingleitend. Das Terrain 
zu beiden Seiten des Flußbettes ist sumpflg. Längs des linken 
Ufers zieht sich eine Reihe von Tümpeln hin, welche die 
Residuen eines alten Wasserarmes sein sollen. 

IL 

Die zweite, in der Zeit vom 28. Juni bis 5. Juli ausgeführte 
Expeditionsreise war der Erforschung des Unterlaufes des Rio 
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branco und seiner Zuflüsse gewidmet. Der Rio branco ist der 
erste größere Küsten fluß südlich von der Bai von Santos. Seine 
Mündung ist bei Conceicäo do Itanhaen beiläufig 50 km süd- 
südwestwärts von Santos gelegen. Er entwässert jenen Teil 
der Südostseite der Küstenkette (Serra do mar), welcher sich 
an den der Bai von Santos tributären Teil derselben westwärts 
anschließt. Das bis an die Küste vortretende Endstück der 
Wasserscheide zwischen der Region des Rio branco und dem 
Gebiete der zur Bai von Santos strömenden Gewässer ist die 
Serra de Mangaguä. 

Der aus mehreren Quellbächen sich zusammensetzende 
Hauptast des Rio branco schlägt — den vorliegenden topo- 
graphischen Aufnahmen zufolge — zunächst eine östliche, 
dann eine südliche Richtung ein und wendet sich hierauf 
südwestwärts, um eine längere Strecke weit der Küste parallel 
zu fließen und endlich vielfach hin- und hergewunden mit 
südlichem Durchschnittskurs die Küste zu erreichen. In der 
Gegend seiner letzten Hauptwendung aus Südwest in Süd 
nimmt der Fluß rechts den Rio Mambü auf. Dieser kommt von 
Norden her und liegt so ungefähr in der geraden Rückwärts- 
verlängerung des Unterlaufes des Rio branco. Beiläufig in der 
Mitte der stromabwärts von der Mündung des Mambü ge- 
legenen untersten Flußstrecke fließt dem Rio branco links der 
Rio Aguapihü zu, welcher das Flachland zwischen dem Mittel- 
lauf des Rio branco und der Meeresküste südwestwärts durch- 
zieht. 

Die Bereisung des soeben skizzierten Flußsystems er- 
folgte mittels der landesüblichen Kanoes. Man folgte zunächst 
dem Hauptflusse von seiner Mündung bis zur Einflußstelle des 
Mambü, dann wurde auf diesem letzteren bis zu den ersten, 
der Passage große Schwierigkeiten bereitenden Stromschnellen 
vorgedrungen, hierauf der Rio branco von der Mündung des 
Rio Mambü aufwärts eine Strecke weit befahren und schließ- 
lich noch der Rio Aguapihü besucht. Die Uferlandschaften sind 
zunächst ganz flach, dann hügelig und durchwegs mit üppigster 
Vegetation bedeckt. An den Flußrändem zeigt sich — ent- 
sprechend der großen Zahl der Windungen — in sehr oft- 
maliger Wiederholung dasselbe Bild: ein einige Meter hohes, 
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der Abtragung unterliegendes Lehmgehänge auf der konkaven, 
eine Anschwemmung von Sand und Schotter auf der konvexen 
Seite. 

Der Unterlauf des Rio branco ist etwa 30 bis 40 m breit, 
vielfach hin- und hergewunden, die Strömung sehr schwach, 
die Uferbänke an den konvexen Seiten der Flußschlingen 
bestehen aus feinem lichten Sand. Am unteren Rio Mambü 
wird die Strömung etwas lebhafter, die Anschwemmungen an 
den vorspringenden Uferstellen sind grobe, gelblichgraue 
Sande, die vorwiegend aus Quarzkörnchen und Glimmer- 
schüppchen bestehen. Weiter aufwärts nimmt der Mambü 
immer mehr den Charakter eines Bergstromes an. Das Flußbett 
wechselt wiederholt an Breite und außerordentlich an Tiefe, 
indem ganz seichte Stellen und tiefe Kolke ganz nahe neben- 
einander vorkommen. Es treten dann auch innerhalb des 
Bettes kleine Schwemmlandsinseln auf und die groben Sande 
machen Schottern Platz. Es mehren sich reißende Stromstellen 
und die Passage wird durch zahlreiches, im Flußbett liegendes 
Ast- und Wurzelwerk immer mehr gehemmt. Die Schotter- 
bänke erweisen sich in petrographischer Beziehung als sehr 
mannigfaltig. Besonders häufig sind Geschiebe von grauen, 
feinkörnigen und schiefrigen, glimmerreichen Schuppengneisen 
(\5a,byC) und Glimmerschiefern (16a), daneben trifft man ver- 
schiedene Granite und Bestandteile von solchen: Quarzkiesel 
und abgerollte Turmaline, ferner Eruptivgesteine (Feldspatbasalt 
[7], Basanit). Sehr selten treten die roten Glimmerschiefer auf, 
welche im nördlich anstoßenden Flußgebiete des Juquia eine so 
große Rolle spielen. Die Randpartien der Schotterbänke sind 
durch die bei der Zersetzung des Glimmers der Geschiebe 
entstehenden Eisenhydrate oft braunrot gefärbt. 

Der Wasserarm, durch welchen der Rio Mambü und Rio 
branco nicht weit oberhalb ihres Zusammenflusses miteinander 
in Verbindung stehen, ist 8 bis 10 w breit, die Strömung in 
ihm gegen den Mambü hin gerichtet. Der aufwärts von diesem 
Kanäle zunächst folgende Teil des Mittellaufes des Rio branco 
ist etwa 12 bis 15 w breit, vielfach gekrümmt, von durch- 
schnittlich geringer, aber wenig wechselnder Tiefe; er zeigt 
eine mehr gleichmäßige Strömung ohne Stromschnellen und 
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ohne Verlegung des Fahrwassers durch Baumstrünke und 
Wurzelwerk. Die Anschwemmungen an den konvexen Ufer- 
seiten sind rein sandig und zeigen noch keine Tendenz zunn 
Übergange in Kies und Schotter. 

Die Ungleichheit in dem Verhalten der beiden vor- 
genannten Flußstrecken erklärt sich leicht aus der eingangs 
erwähnten Verschiedenheit ihrer Lage. Das Tal des Rio Mambü 
dringt quer in das Gebirge ein und dieser Fluß nimmt so tal- 
aufwärts rasch dre Eigentümlichkeiten eines Bergstromes an; 
der Mittellauf des Rio branco folgt der Randzone des Gebirges 
und behält so talaufwärts länger den Charakter eines Hügel- 
landgewässers bei. Die Expedition befuhr den Rio branco bis 
zu einer etwa eine halbe Tagreise stromaufwärts von der 
Mündung des Mambü gelegenen Stelle, in deren Nachbarschaft 
ein von Alligatoren bewohnter, sehr trüber Tümpel liegt. An 
ein paar Stellen im Flußbette und an den Ufern zeigten sich 
dort Felsen von eisenschüssigem, dunklem Glimmerschiefer. 
Der Schlemmrückstand der Flußsande war in jener Gegend 
reich an Turmalin und dunklem Glimmer, weiter abwärts zeigte 
sich dagegen kein schwarzer Rückstand in dem fast ganz aus 
Quarz bestehenden Sande. Der unterste Teil des Rio Aguapihü 
ist etwa 15 bis 10 m breit, vielfach hin- und hergewunden und 
stellt ein völlig ruhiges dunkles Gewässer ohne sichtbare 
Strömung dar, auf dessen Oberfläche viele Blätter und sonstige 
Pflanzenteile schwimmen. Die üppige, den Fluß besäumende 
Vegetation reicht bis zum Wasserspiegel, so daß sich die 
Bodenbeschaflfenheit der Ufer nicht enthüllt. 

III. 

Die dritte Reise der Expedition ging in das Innere des 
Staates Säo Paulo zum Rio Paranapanema, einem der großen 
linksseitigen Nebenflüsse des Parana. Das Ziel war der Salto 
grande, der mächtige Wasserfall, den der Paranapanema in 
seinem Oberlaufe bildet. Diese Reise nahm ihren Ausgangs- 
punkt in Cerqueira Cesar, der damaligen Endstation der in das 
Gebiet des Paranapanema führenden Eisenbahn. Man wandte 
sich zunächst zu der unweit der Ortschaft Ilha grande ge- 
legenen Fazenda Bella vista, deren Besitzer, Herr Enrique 



[1121] Petrographische Ergebnisse etc. 1 1 

d'Acunha Bueno, die Expeditionsmitglieder in liebens- 
würdigster Weise zu sich geladen hatte, durchforschte die 
Umgebung dieser Fazenda und zog dann zum Salto grande 
weiter, in dessen Umgebung mehrere Touren unternommen 
wurden. Am Rückwege wurde eine weiter nördlich gelegene 
Route eingeschlagen und über Santa Cruz do Rio Pardo, 
Lageado und Oleo der schon genannte Ausgangspunkt der 
Reise wieder erreicht. 

Das Gebiet des oberen Paranapanema besteht aus ziemlich 
flach gelagerten roten und braunen Sandsteinen, die an vielen 
Stellen von Porphyriten durchbrochen sind. Bezüglich dieser 
Sandsteine wird von Seite der Paulistaner Geologen vermutet, 
daß sie permischen Alters seien. Auch im Gebiete des oberen 
Paranapanema ist der felsige Untergrund oft auf weite Strecken 
hin durch Cluvialgebilde dem Anblick entzogen. 

Die Route von Cerqueira Cesar nach Ilha grande führt zu- 
nächst über flachgewelltes, streckenweise fast ebenes Land, 
dann durchquert man einige, durch sehr breite Rücken ge- 
trennte Tälchen, die von kleinen, sanft hinschleichenden 
Bächen durchzogen sind. Nach Ilha grande werden die Rücken 
zwischen den wasserführenden Talfurchen schmäler und die 
Landschaft nimmt allmählich den Charakter eines Hügel- 
landes an. In dieser Gegend sieht man stellenweise an 
stärker geneigten Hängen Sandsteine und Porphyrite aus den 
Eluvien auftauchen. Auch bei der Fazenda Bella vista sind 
Diabase (6) sichtbar. In der Region zwischen dieser Fazenda 
und dem Paranapanema stehen an mehreren Stellen braune 
verwitterte Sandsteine an, so auf dem Wege zwischen der 
Fazenda des Dr. Gonzaga und dem unterhalb derselben 
gelegenen Kolonistendorfe und auf dem Wege von diesem 
Dorfe zum rechten Ufer des vorgenannten Stromes. Der Be-. 
such der Uferstelle des Paranapanema, welche man daselbst 
erreicht, sollte den Expeditionsmitgliedern den Anblick eines 
südbrasilischen Vorkommens von Gold und Diamanten bieten. 
Aus dem am Ufer angeschwemmten Sande sind zunächst viel^ 
gelbe, milchweiße und durchsichtige Quarzkörner zu entfernen. 
Beim Schlämmen der nach Beseitigung dieser gröberen 
Gemengteile zurückbleibenden feinen gelblichen Sandmasse 
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erhält man einen ziemlich reichlichen dunklen Rückstand aus 
Hornblende- und Glimmerteilchen und bei länger fortgesetztem 
vorsichtigem Schlämmen dieses Rückstandes sind endlich ver- 
einzelte Goldkömchen zu gewinnen. Es kommt hiebei etwa 
auf eine Handvoll des dunklen Schlämmrückstandes ein Gold- 
körnchen und es handelt sich demnach um einen nur sehr 
geringen Goldgehalt des Sandes. Noch seltener als Gold 
scheinen kleine Diamanten vorzukommen, die gelblich gefärbt, 
manchmal jedoch auch rein und farblos sein sollen. Eine von 
dem eben besprochenen Punkte nicht sehr weit entfernte 
andere Uferstelle soll goldreicher, beziehungsweise weniger 
goldarm sein, doch bot sich nicht Gelegenheit, diese Angabe 
auf ihre Richtigkeit zu prüfen. Neben feineren und gröberen 
Sanden fanden sich an der von der Expedition besuchten Ufer- 
stelle auch Schotter und faust- bis kopfgrofie Geschiebe. Diese 
bestehen meist aus braunrot gefärbtem Quarz oder aus Diabas 
(6), Feldspatbasalt (9) und Porphyriten. In den Schotterlagen 
finden sich neben vielen undurchsichtigen gelb- bis rotbraun 
gefärbten Kieselsteinen auch schöne Karneole. Sie sind zum 
Teil ganz, zum Teil nur an den Rändern durchscheinend, 
zumeist einfarbig hell- bis dunkelrot oder dunkelgelb gefärbt, 
nicht selten aber schön gezeichnet und gebändert. Ein Teil 
dieser Steinchen ist abgerundet und geglättet, andere zeigen 
dagegen an ihrer Oberfläche grubige Vertiefungen, im Aus- 
sehen jenen nicht unähnlich, welche man an den Moldaviten 
wahrnimmt. 

Auf der Route von der Ortschaft Ilha grande zum Wasser- 
fall des Paranapanema reitet man zunächst über flachwelliges 
Lateritterrain, später wird der Rio Pardo, ein Nebenfluß des 
Paranapanema, unterhalb einer Stromschnelle überschritten, 
dann eine Schlinge dieses Flusses, in der er gleichfalls Kata- 
rakte bildet, in weitem Bogen umgangen und nach weiterem 
Ritte durch Ebenen und flache Mulden der Rio Turvo erreicht, 
der sich mit dem vorhergenannten Flusse vor seiner Mündung 
in den Paranapanema nicht weit oberhalb des Salto grande 
vereinigt. Der Boden ist in diesen Gegenden zum Teil mit 
Grasfluren, zum Teil mit Wald bedeckt, anstehendes Gestein 
nicht sichtbar. 
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Der Paranapanema wird dort, wo er den bereits erwähnten 
großen Fall bildet, durch eine schmale Insel in zwei Arme ge- 
teilt. Diese Insel ist anfangs dem rechten (nördlichen) Ufer ge- 
nähert und zieht dann schief durch das Strombett gegen das 
Südufer hinüber, so daß sich der rechtsseitige Arm stromabwärts 
allmählich verbreitert, der linksseitige dagegen in dieser Richtung 
eine starke Verengerung erfährt. Der Boden des rechts- 
seitigen Stromarmes stellt eine unebene, geneigte Fläche dar; 
im linksseitigen Arme wird dagegen die entsprechende Niveau- 
änderung des Strombettes durch eine hohe Terrainstufe ver- 
mittelt. Die Wassermassen bilden demzufolge nordwärts von 
der genannten Insel wilde Stromschnellen und Katarakte 
(Cachoeira), südwärts von der Insel einen mächtigen, breiten 
Fall (Salto). Aus der Cachoeira ragen mehrere Felsriffe auf. 
Der dem Nordufer benachbarte Teil der Cachoeira zeigt 
einen unvollkommen treppenförmigen Aufbau; in ihrem gegen 
die Insel zu gelegenen Teile schäumen die Wassermassen in 
einem breiten Gusse über eine schiefe Ebene hinab. Auch aus 
dem mächtig tosenden Salto sieht man mehrere Klippen hervor- 
schauen; an seinem Fuße sind zwei schief zur Längsrichtung 
des Falles verlaufende Felsinselchen vorhanden. In dem drei- 
eckigen Becken, das durch die Konvergenz der beiden Ufer 
des südlichen Stromarmes unterhalb des Salto zu stände 
kommt, befinden sich die Wassermassen in relativer Ruhe. 
Durch den engen Felskanal, der zwischen der Westspitze der 
Saltoinsel und dem südlichen Stromufer offen bleibt, schäumen 
sie aber mit großer Wucht hindurch. Die Felsbarre, deren Ein- 
schaltung in das Bett des Paranapanema zur Entstehung des 
gewaltigen Naturschauspieles Anlaß gibt, besteht aus einem 
leukokraten Diabas (5). Derselbe ist feinkörnig, sehr hart, in 
frischen Stücken graugrün, wobei der grüne Farbenton bei 
der Betrachtung aus der Nähe mehr gegen den grauen 
zurückzutreten scheint, im verwitterten Zustande rostbraun 
bis braunrot. Dieser Diabas zeigt an den Ufern beider 
Stromarme sehr eigentümliche Felsformen, zahlreiche, tief aus- 
gehöhlte Löcher, Becken und Wannen, wie sie nur erodierende 
Kräfte von gewaltiger Größe in einem so harten Gesteine aus- 
zuscheuern vermochten. Solche Hohlgebilde sieht man ins- 
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besondere an dem der Cachoeira und dem dem Salto zugekehrten 
Steilrande der Insel und im Innern derselben, soweit dasselbe 
nicht mit dichter Vegetation bedeckt ist; ferner beiderseits des 
Felskanales, in welchen der Saltoarm vor seiner Wieder- 
vereinigung mit dem Cachoeiraarme eingeengt wird. Das nörd- 
liche Ufer des die Cachoeira bildenden Armes ist ziemlich 
flach und sandig. Größere Diabasklippen treten an diesem 
Ufer nur gegenüber der Westspitze der schon öfter genannten 
Insel auf. Auf der Südseite der Cachoeira erhebt sich das Ufer 
steil und felsig, von mehreren kleinen Buchten zerschnitten, in 
deren Wände zahlreiche Erosionsbecken eingesenkt sind. Ein 
Teil dieser Becken und Wannen ist mit stehendem Wasser 
gefüllt. Weiter stromabwärts trifft man längs dieses Ufers eine 
große Zahl fest ineinander verkeilter Blöcke von Diabas. 
Das dem Salto zugewendete Steilufer der Insel ist gleichfalls 
sehr felsig. In den Nischen zwischen den hier vorspringenden 
Klippen sind Quarzsande angehäuft, deren lichtgelbe Farbe 
gegen den dunklen Ton des Gesteins scharf kontrastiert. 
Unterhalb des Salto erscheinen die Diabasmassen am Südufer 
der Insel von schmalen, unter verschiedenen Winkeln sich 
kreuzenden Gängen eines harten glimmerigen Sandsteines 
durchsetzt. An der Oberfläche zeigt sich das Bild eines Netz- 
werkes von schmalen Sandsteinvvülsten, dessen rhomboidale 
Maschen von Diabas eingenommen sind. Die so beschaffenen 
Felsen setzen sich bis zu einer kleinen Bucht hin fort, welche 
in die Nordseite der Stromenge am Ende des Saltoarmes ein- 
geschnitten ist. Diese Enge wird beiderseits von stark aus- 
genagten, steil abfallenden Felsufern begrenzt. Am linken Ufer 
springt ein Felssporn vor, der eine in der geradlinigen Fort- 
setzung des Eingangsstückes der Stromenge gelegene kleine 
Bucht von der gegen rechts umbiegenden Fortsetzung der 
Stromenge trennt. Auch unterhalb der Mündung dieser Enge 
sieht man am linken Ufer viele rostbraune Felsen und Blöcke 
von Diabas. Ein eigentümliches, am Salto grande vor- 
kommendes Verwitterungsprodukt des Diabases sind pisolith- 
ähnliche Gesteinspartien, deren Kügelchen eine dünne grüne 
Schale und einen weißen Kern besitzen. Erstere besteht 
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aus Üelessit, letzterer aus zersetztem Quarz oder zersetzten 
Zeolithen. 

Auf der rechten Seite des Paranapanema reicht der 
Diabas nicht weit über die Uferregion hinaus. An dem zum 
Teil mit Kaflfeeplantagen bedeckten Abhänge, der sich nord- 
wärts vom Strome hinanzieht, stehen schon braunrote Sand- 
steine an. 

Vom Salto grande aus unternahm die Expedition noch 
eine Kanoefahrt stromabwärts auf dem Paranapanema. Der 
mächtige Stroni hat unterhalb des Wasserfalles noch mehrere 
reißende Stellen. Ab und zu erblickt man im Strombett und 
an beiden Ufern dunkle Felsen, die wohl auch aus dem beim 
Salto grande anstehenden Diabas bestehen mögen. An einer 
Stelle zeigte sich eine Bank von lichtem Sande aus meist farb- 
losen Quarzkörnchen und spärlichen Glimmerschüppchen. Eine 
halbe Tagreise talabwärts vom Salto erfährt der Strom durch 
eine schmale Insel, die Ilha grande, wieder vorübergehend eine 
Teilung in zwei Arme. Am oberen Ende dieser Insel steht ein 
Feldspatbasalt (8) an. In losen Stücken findet sich dasselbe 
Eruptivgestein gegenüber von der Ilha grande am linken Ufer 
des Paranapanema unweit einer dort im Urwalde versteckten 
Indianerhtitte (8), Ein anderes, in dieser Gegend vor- 
kommendes Gestein hat das Aussehen eines Diabasmandel- 
steines. 

Der Rückweg nach Cerqueira Cesar über Santa Cruz do 
Rio Pardo und Oleo war in geologischer Hinsicht nicht an- 
ziehender als die zur Ausreise gewählte Route: flachwelliges 
Lateritterrain abwechselnd mit Grasfluren und Wald bedeckt, 
nur selten loses und noch seltener anstehendes Gestein zu 
sehen. Bei Santa Cruz tritt ein graubrauner, weiß gesprenkelter 
Diabasporphyrit zu Tage. In einem kleinen Flußtale, das 
zwischen Lageado und Oleo durchquert wird, trifft man einen 
schwärzlichen, feinkörnigen Feldspatbasalt (9), teils anstehend 
am Wegrande, teils in losgebrochenen Trümmern. An diesem 
Gestein ist stellenweise eine deutlich schalenförmige Ab- 
sonderung zu bemerken. Nach Oleo zeigen sich am Wege 
stark verwitterte braunrote Sandsteine und später lose Stücke 
eines dem vorerwähnten im Aussehen ähnlichen Porphyrites. 
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Bei Cerqueira Cesar erscheint ein im frischen Bruche dunkel- 
grünlicher bis schwarzer, im verwitterten Zustande gelbbrauner 
Diabasporphyrit und ein grauschwarzer Feldspatbasalt (8). Aus 
ihnen bestehen die Felsmassen, über die der Ribeiron dos tres 
ranchos zirka 20 Minuten vom Orte entfernt unter Bildung 
eines malerischen Wasserfalles hinabstürzt. 

IV. 

Die vierte, zwischen Mitte August und Mitte September 
unternommene Reise bezweckte den Besuch der westlichen 
Serra Paranapiacaba. 

Der Ausgangspunkt dieser Reise war Itapetininga. Die 
Route führte zuerst durch das von den Quellflüssen des Parana- 
panema durchschnittene Grasland nordwärts von der Serra 
Paranapiacaba bis Faxina. Eine Unterbrechung erfuhr dieser 
erste Teil der Reise anläßlich des Besuches der unweit von 
Capäo bonito gelegenen Fazenda des Coronel Crescentio, in 
welcher die Expedition sehr liebenswürdig aufgenommen 
wurde. 

Ein Teil der Expeditionsmitglieder unternahm von hier 
aus eine Tour in die Waldschluchten der mittleren Serra 
Paranapiacaba. 

Von Faxina aus erfolgte die Durchquerung des West- 
abschnittes der soeben genannten Serra auf der Route Ribeiron 
branco— Apiahy und dann die Weiterreise bis nach Yporanga 
am Oberlaufe des Ribeiraflusses. Hieran schloß sich eine 
Kanoefahrt diesen Fluß hinab bis an seine Mündung bei 
Iguape. Die weitere Rückreise geschah entlang der Küste über 
Conceicäo do Itanhaen nach Santos; ich selbst unternahm 
noch einen Ausflug in das Gebiet von Pariqueira guassü west- 
lich von Iguape und kehrte dann zu Schiff nach Santos zurück. 
Das auf der vierten Reise durchzogene Gebiet besteht zum 
größten Teile aus kristallinen Schiefern; untergeordnet treten 
auch Kalke auf. 

Der Weg von Itapetininga zur Fazenda des Coronel 
Crescentio bei Capäo bonito führt durch sanft gewelltes 
Eluvialterrain, in welches einige flache, von Bächen durch- 
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querte Talrinnen eingeschnitten sind. Von größeren Gewässern 
passiert man den Rio Itapetininga und den Rio Paranapanema, 
beides stattliche, 15 bis 20 m breite Flußläufe mit schön 
bewaldeten Ufern. Südwärts von Capäo bonito wird die Gegend 
mehr gebirgig ; man tritt in enge Täler ein, die steile Abhänge 
haben. Das größte dieser Täler ist vom Rio das Almas, einer 
Quellader des Paranapanema, durchflössen. Dann folgt das 
urwaldreiche Tal des Ribeiron do Chapeo, das in die nörd- 
lichen Vorberge des Morro da Virasuia eingeschnitten ist. 
Dieser Höhenzug bildet ein Teilstück des Hauptrückens der 
Serra. Im Rinnsale des Ribeiron do Chapeo trifft man 
Geschiebe aus verschiedenen kristallinischen Gesteinen, Horn- 
blendeschiefer, grünliche Talkschiefer, feinschuppige Phyllite (1 7) 
blättrige glimmerreiche Schiefer (16^), dunkelrote tonige Schiefer 
und Quarzite. In der Nähe des Chapeotales breitet sich ein Hochtal 
aus, in welchem eine in Schieferbergen unerwartete Gelände- 
form auftritt: ein Karstrelief. Das Erscheinen dieses morpholo- 
gischen Typus ist an das Vorkommen eines dichten, grauen, 
von Calcitadern durchsetzten Kalksteines gebunden. Organische 
Reste ließen sich darin in der zum Suchen zur Verfügung 
gestandenen kurzen Zeit nicht finden. Nach seinem Aussehen 
würde man fast geneigt sein, diesen Kalk für mesozoisch zu 
halten; doch ist es unter den Bedingungen seines Auftretens 
klar, daß man eine Kalkbildung von sehr hohem Alter vor sich 
hat. In der Gegend, wo der von der Expedition am Hin- und 
Rückwege benützte Pfad die Grenze dieses Kalkvorkommens 
gegen die umgebenden Schiefer überschreiten dürfte, waren 
keine Aufschlüsse vorhanden. Nach solchen anderwärts am 
Rande des Karstformen zeigenden Terrains, der auch der 
Grenze des Kalksteines entsprechen muß, zu suchen, reichte 
die sehr kurz bemessene Zeit nicht aus. So ließ sich leider über 
den Verband des fraglichen Kalkes mit den kristallinischen 
Schiefern seiner Umgebung nichts ermitteln. 

Aus der Fülle der für Karstgebiete bezeichnenden Er- 
scheinungen treten geschlossene Mulden, Höhlen und Karren 
auf. Das verkarstete Gebiet dehnt sich rechts von dem Bache 
aus, der das vorhin erwähnte Tal in einem tiefgelegenen Rinn- 
sale durchfließt. 

K. Schuster. 2 
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Man sieht dort viele Hügel und Rücken, zwischen denen 
Mulden eingesenkt sind, die zum Teil ganz den Habitus der 
Dolinen des adriatischen Karstes zeigen. In der gegen das 
Bachbett zu gelegenen Randzone dieser Dolinenregion befinden 
sich zwei Grotten. Der Eingang in die tiefer gelegene ist ein 
nicht weit oberhalb des Baches befindlicher Felsspalt. Die 
höher gelegene, von der Expedition besuchte Grotte öfiFnet sich 
mit einem etwa 8 m langen und 2 m breiten unteren Mund- 
loche. Man kommt zunächst in eine Höhle von 8 m Höhe und 
einigen Metern im Geviert, die sich zu einem unregelmäßigen, 
2 m breiten und 4 bis 6 in hohen Felskanal verengt. Derselbe 
verläuft beiläufig 30 m lang gegen Südsüdwest und biegt dann 
— sich erweiternd -r gegen Osten um. Gleich nach dieser 
Biegung mündet gegenüber einer großen Nische ein Seiten- 
gang, der zunächst absteigend und dann eben in nordöstlicher 
Richtung ins Freie führt. 

Der breite Hauptgang steigt dann an und schließt mit 
einer Erweiterung ab, welche durch ein Felsenfenster direkt 
mit der Außenwelt kommuniziert und durch einen gegen 
Norden abgehenden engen Gang mit einer zirka 6 in hohen und 
6 m langen Höhlung in Verbindung steht, die sich ihrerseits 
durch ein Loch von etwas mehr als 1 tw im Geviert nach außen 
öffnet. Von der früher erwähnten Höhle, in die man durch das 
große untere Mundloch eintritt, geht ein etwa 6 m hoher, 1 bis 
2 m breiter Felskanal in südlicher Richtung ab, der sich einer- 
seits zu einem engen Gang verschmälert, der mit zwei unter 
rechtem Winkel divergierenden Aussackungen endet und 
andrerseits zu einer Höhle führt, die zirka 10 m in der Höhe 
und 5 bis 6 m im Durchmesser mißt und sich gegen unten in 
einen Schlund verengt, aus dem man Wasser heraufrauschen 
hört. Von dieser Höhle geht ein enger Gang ab, der sich nach 
einer Längserstreckung von 8 m ausweitet und in einen sehr 
steil gegen Südwest aufsteigenden Schlot fortsetzt. Die 
Wände aller dieser* Höhlen und Kanäle sind stark aus- 
gewaschen; hinsichtlich des Reichtums an Stalaktiten und 
Sinterüberzügen und betreffs der Prachtentfaltung dieser 
Bildungen stehen die skizzierten Höhlengänge den berühmten 
Grotten des liburnischen Karstes wohl bedeutend nach; doch 
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finden sich einige schöne Sintersäulen inn obersten Höhlenteile 
und ein schöner Tropfsteinvorhang nahe der unteren Ein- 
gangspforte. 

Bei der flüchtigen Durchstreifung der soeben beschrie- 
benen Grotte fiel ich plötzlich in ein Loch. Als ich mich heraus- 
gearbeitet hatte, schien es mir, daß das eine meiner Kniegelenke 
innerlich verletzt sein müsse und nur mühsam konnte ich mich 
zum oberen Höhlenausgang schleppen, um meine Gefährten zu 
erreichen. Konnte ich auch noch am Unglückstage den weiten 
Rückweg bis zur Fazenda bei Capäo bonito zu Pferd zurück- 
legen und an den dann folgenden Tagen an dem Ritte quer 
über die Serra teilnehmen, so war doch nun meine Bewegungs- 
fähigkeit zu Fuß auf das äußerste beschränkt. Besonders 
schmerzlich mußte ich es empfinden, daß mir durch den Unfall 
auch die Teilnahme an der kleinen fünften Expeditionsreise, 
deren Ziel das Itatiaiagebirge war, versagt blieb. 

Der Weg von der Fazenda des Coronel Crescentio bis 
Faxina führt durch flachwelliges Grasland mit Araucarien- 
beständen und überschreitet einige linksseitige Zuflüsse des 
oberen Paranapanema, darunter den großen Apiahy. 

Stellenweise treten gelbe und rote mergelige Schichten 
auf. Weiter westwärts folgen schön geschichtete Sandsteine, 
welche an den Seiten der Bachbetten treppenförmige Abhänge 
bilden. Reich entwickelt zeigen sich diese (permischen?) Sand- 
steine bei Faxina. Sie sind dort zum Teile sehr grobkörnig 
und in dicken, flach gelagerten Bänken abgesondert. Auf der 
Ostseite der Stadt treten die Köpfe dieser Schichten als eine 
lange Felswand vor. Südlich von Faxina, woselbst der Weg 
über einen weite Ausblicke bietenden Rücken führt, trifft man 
zunächst auch noch feine rote und grobe braune verwitterte 
Sandsteine an. Dann passiert man zwei Quarzgänge, deren 
erster im Relief als hohe Barre in Erscheinung tritt. Nach Über- 
querung eines waldbedeckten Rückens erscheinen bei weiterer 
Annäherung an die Serraregion kristalline Schiefer und gra- 
nitische Gesteine. Kurz bevor man nach Ribeiron branco 
kommt, bemerkt man in einer von einem Bach durch flossenen 
Talung eine Anzahl Blöcke von grobkörnigem Granit, in 
welchem die Feldspate ausgewittert sind. Gleich nach Ribeiron 
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branco steht ein ähnlicher Granit an, welcher eine schalige 
Absonderung zeigt. Dann passiert man auf dem Wege nach 
der Serra Quarzgänge, rote, glimmerreiche, verwitterte Schiefer, 
seiger gestellte, dünnplattige Kalkschiefer, hellgrauen Kiesel- 
kalk (20) und dann wieder Granit und Gänge von Quarz. 

Nach Überschreitung einiger Höhen erreicht man die Tal- 
mulde von Capoeiras, welche von einem Quellbache des Apiahy 
guassü durchrauscht wird, und steigt dann zum Hauptzuge der 
Serra an. Dieser besteht auch hier aus mehreren, durch Hoch- 
mulden getrennten Hügelrücken von wenig unterschiedlicher 
Höhe. Am Aufbaue dieser Rücken nehmen — ähnlich wie im 
östlichen Gebirgsteile — vorzugsweise rote Glimmerschiefer 
mit Quarzgängen Anteil. Am höchsten Punkte der Wasser- 
scheide wurde Quarz gefunden. 

An dem von klaren Quellbächen durchrauschten Süd- 
abfalle der Serra, welcher etwas steiler ist als der nördliche 
Abhang, trifft man stellenweise rote und graue Glimmerschiefer 
und tiefer unten in einer von alten Araucarien umstandenen 
Wiesenmulde mehrmals große rundliche Blöcke von Granit, 
dann kurz vor Apiahy wieder Schiefer. 

Die Gegend von Apiahy ist als goldführend bekannt und 
in geologischer Hinsicht schon studiert worden. Ich mußte 
mich ob meiner Knieverletzung mit einem Ritte auf den Gold- 
berg, den Morro do Ouro, begnügen. Am Ostfuße desselben 
sieht man noch einfache hölzerne Vorrichtungen für die Gold- 
gewinnung und zahlreiche Trümmer des goldführenden Gang- 
gesteines angehäuft. Dasselbe ist ein grauer Quarz mit Adern 
von Brauneisenstein, stellenweise auch mit eingesprengtem 
Eisenkiese. Gleich neben dem halbverfallenen Pochwerk sieht 
man einen Aufschluß von sehr steil gestelltem, weinrotem 
Glimmerschiefer mit zwei in ihrer Breite zwischen 2 und 3 dm 
schwankenden Quarzgängen, welche den Schiefer schräg 
durchsetzen. Am Serpentinenwege, der von dort zum Sattel 
zwischen zwei Kuppen des Morro do Ouro hinaufführt, passiert 
man teils verwitterte, teils frischere Partien des eben genannten 
Schiefers. Seine Farbe ist höher oben am Berge mehr braun 
bis grau. Man sieht hie und da Quarzgänge; die Zahl derselben 
ist jedoch nicht groß. Sie durchsetzen bei einer Breite zwischen 
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1 und 3 dm das fast seiger gestellte Grundgestein in schiefer 
Richtung. Nahe der erwähnten Einsattlung liegt eine Grube, 
wo ein etwa 3 m breiter Quarzgang aufgeschlossen ist. 

In der Gipfelregion des Morro do Ouro, welche aus 
mehreren Felskuppen besteht, sieht man Klippen und Trümmer 
eines kieseligen, manganhaltigen, schwarzbraunen Eisensteins 
und daneben als dessen Verwitterungsprodukt eine orangerote 
ockerreiche Erde. 

Der Weg von Apiahy nach Yporanga führt zunächst durch 
Gräben und über Rücken hinan zur Serra do Taquaral und 
dann steil bergab in das Tal der Passa vinte. Was auf dieser 
Teilstrecke von Gestein zu sehen, sind graue und braunrote 
Glimmerschiefer und Quarzite. Von dem zwischen Schiefer- 
blöcken dahinschäumenden Bach von Passa vinte geht es dann 
in vielen Windungen steil hinauf bis zum Morro Caquinho und 
dann in zahlreichen Serpentinen steil hinab' in eine tiefe, von 
einem Wildbache durchtoste Schlucht. Zu beiden Seiten der 
Paßhöhe des Morro Caquinho ragen schroffe, aus steil ge- 
stellten Glimmerschiefern aufgebaute Felsspitzen empor. Bevor 
man zur Paßhöhe kommt, erblickt man auf der gegenüber- 
liegenden nördlichen Talseite steil aufragende Felskegel. Nach 
Passierung der vorhin genannten Schlucht führt nun der Pfad 
zum dritten Male steil hinan, um einen weiteren Schieferberg, den 
Morro Tatu, zu gewinnen und dann in Windungen hinunter in 
den engen oberen Teil des Betarytales, hierauf am westlichen 
Abhang dieses Tales nochmals bergan und dann hinab in eine 
große Talweitung, wo nahe dem Ufer des Rio Betary, der hier 
schon 15 bis 20 w breit ist, die Hütten von Serra liegen. In dieser 
Gegend trifft man einen Kalk (21), der jenem ähnelt, welcher 
ober dem Chapeobache vorkommt. Wie dort, bedingt sein Auf- 
treten auch in dieser Gegend inmitten der zertalten Schiefer- 
landschaft Karsterscheinungen. Eine Wegstunde von den vor- 
genannten Hütten entfernt sollen schöne Höhlen sein und 
weiter nordostwärts befindet sich der »Curso subten-aneo«, die 
unterirdische Teilstrecke eines Baches. 

Von Serra talaufwärts führt der Pfad in vielen Windungen 
dahin, welche den Seitengräben am östlichen Gehänge des 
Betarytales folgen. Hier trifft man wieder vorzugsweise wein- 
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rote, glimmerreiche Schiefer, bald nach Serra auch granitische 
Gesteine. Endlich erblickt man vor sich in der Tiefe den 
Ribeira do Iguape, von steilen Lehmufern und Sandbänken 
begleitet und mit einer kleinen Insel in der Mitte. Von da zieht 
sich der Weg entlang des linken Ufers nach Yporanga. Nord- 
wärts von Yporanga, im Tale des gleichnamigen Flusses, 
befindet sich die Grotte von Monjolinho, welche die größte und 
schönste jener Höhlenbildungen ist, die durch Kalkvorkomm- 
nisse in der westlichen Serra Paranapiacaba bedingt sind. Ihr 
Besuch konnte aber nicht in das Expeditionsprogramm auf- 
genommen werden. 

Der Ribeirafluß, auf welchem von Yporanga aus die Rück- 
reise der Expedition erfolgte, bildet ober- und unterhalb dieses 
Ortes mehrere Stromschnellen. Talaufwärts erreicht man die 
Cachoeira grande, welcher eine kleine Insel vorliegt. In der 
davor befindlichen Schotterbank spielen die kristallinen 
Schiefer, welche längs der Route Apiahy— Yporanga auftreten, 
nur eine untergeordnete Rolle. Reich vertreten sind dagegen 
bunte, rot, violett und grün gefärbte blättrige Schiefer, Eläolith- 
porphyr (2), Hornfels(19) und glimmerige Quarzite. Im Bereiche 
der Stromschnellen unterhalb Yporanga sieht man mehrorts 
steil gestellte, quer oder diagonal zum Flusse streichende dünn- 
plattige dunkle Schiefer anstehen. Weiter abwärts werden Fels- 
barren und mit ihnen Stromschnellen immer seltener und es 
folgt dann ein ziemlich regelmäßiges Alternieren von steilen 
Lehmböschungen und Sandbänken an beiden Uferseiten. 

Bei Barra do Batatal an der Mündung des Rio Pedro werden 
die Berge zu beiden Seiten des Ribeira niedriger, die Ufer bleiben 
aber noch zum Teile steil. Bei Xiririca baut sich der südliche 
Uferhang aus zwei Stufen auf. Auf der unteren derselben trifft 
man eine Anzahl von mit Krustenflechten überzogenen Blöcken 
von Quarzdiabas (4). Es sind zwei Varietäten, eine feinkörnige 
schwarze und eine minder fein gekörnte dunkelgraue unter- 
scheidbar. 

Talabwärts von der Mündung des Juquia (erste Expeditions- 
reise) flachen sich die Ufer des Ribeira allmählich ganz ab. Nahe 
derKüste tauchen aber wieder Anhöhen aus der Ebene empor. Bei 
Iguape erhebt sich steil der Morro do Senhor. An seinen Abhängen 
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und an seinem Fuße treten stellenweise Felsmassen zu Tage, 
die aus Granodioritgneis (12) bestehen. Der Feldspat (Mikroklin) 
erscheint in durchschnittlich 1 cm dicken, 2 bis 3 cm langen 
blaß gelblichen Kristallen, doch kommen auch Gesteinspartien 
mit kleineren Kristallen vor. Der Feldspat bildet ferner 1 bis 2 dm 
breite Adern mit eingesprengtem Turmalin. Der vorwiegend 
dunkle Glimmer tritt in Streifen und Flasern auf; stellenweise 
zeigt er sich in größeren Partien ausgeschieden. Der Quarz ist 
fein verteilt. Dieser Granitgneis ist von fast geradlinigen, 10 bis 
1 5 cm dicken Gängen eines schwärzlichen, in polyedrische Stücke 
zersplitternden Basaltes (7) durchsetzt Von Iguape zieht sich 
ein durch die Sanddünen der Ilha comprida vom Ozean getrennter 
Meeresarm bis gegen Cananea hin. Dort endet die Ilha comprida 
und es folgt jenseits des Querkanals, durch den der Meeresarm 
nun mit dem Ozean in Verbindung tritt, die große Ilha do Car- 
doso. An ihrer dem offenen Meere zugewandten Seite ragen schön 
geformte Gneisfelsen auf. Auch die der Ilha do Cardoso vorge- 
lagerten kleinen Ilhas Moleques, sowie die nahe Ilha Abrigo 
haben felsige Steilküsten. Das von Dr. Schuster sub (3) be- 
schriebene Gestein hatten wir Herrn Richard Krone in Iguape 
zu verdanken. Die Expedition betrat die Ilha do Cardoso nicht, 
so daß ich über das Vorkommen nicht aus eigener Anschauung 
berichten kann. Das Auftreten isolierter Kuppen von Granitgneis 
bei Iguape, nahe der Küste, fern vom Fuße der Serra, findet ein 
Analogen im Aufragen eines steilen Hügels bei Conceicao da 
Itanhaen an der Mündung des Rio Branco (zweite Expeditions- 
reise). Dieser vom verfallenen Gemäuer eines alten Jesuiten- 
klosters gekrönte Hügel besteht aus einem feldspatreichen 
Granitgneis (14), an welchem eine Absonderung in dicke Bänke^ 
die steil aufgerichtet sind, erkennbar ist. 



IL 
Petrographische Untersuchung von Gesteinen aus 

Brasilien 



von 
Dr. Karl Schuster. 



Zu Beginn des Jahres 1904 übergab mir Herr Professor 
Beck e die reichhaltige Gesteinssammlung, welche im Jahre 1901 
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von der Expedition der kais. Akademie der Wissenschaften 
nach dem Staate S. Paulo in Brasilien von Herrn Dr. Fritz v. 
Kerner und anderen Teilnehmern mitgebracht worden war. 
Nachdem ich das Material geordnet hatte, traf ich eine Auswahl 
von den Gesteinen, die mir für eine petrographische Unter- 
suchung geeignet erschienen. 

Meinem hochgeehrten Lehrer, Herrn Professor Becke, 
spreche ich für die Förderung meiner Arbeit meinen herzlichsten 
Dank aus. Desgleichen danke ich auch Herrn Assistenten 
Dr. M. Stark für seine Unterstützung. 

Bei den optischen Untersuchungen stützte ich mich auf 
die von meinem Lehrer gebotene Zusammenstellung. * 

Besondere Aufmerksamkeit wendete ich der exakten Be- 
stimmung der Feldspate zu und ich brachte nach Möglichkeit 
die von Max Schuster, von Michel-Levy und F. Becke 
empfohlenen Methoden zur Anwendung. Insbesondere wurde 
bei der Bestimmung von Doppelzwillingen nach dem Karls- 
bader und Albitgesetz die Tabelle XXIII von Michel-Levy, =^ 
für die übrigen Beobachtungen die Zusammenstellung von 
F. Becke' benützt. 

Es erübrigt noch zu erwähnen, daß ich mich bei Beschrei- 
bung der Eruptivgesteine der von Rosenbusch* in die Petro- 
graphie eingeführten Nomenklatur anschloß, während ich 
bei den kristallinen Schiefern die von Beck e^ vorgeschlagene 
Bezeichnungsweise benützte. 

Bei der Bearbeitung der petrographischen Ausbeute, die 
nicht einer systematischen Untersuchung entstammt, sondern 
gelegentlich auf den Exkursionen, die botanischen Zwecken 
dienten, mitgenommen wurde, liegt das Schwergewicht in der 
richtigen Bestimmung des Materials. 

1 F. Becke, Optische Untersuchungsmethoden. Denkschr. der kais. Akad. 
der Wissensch., math.-naturw. Kl., 75, 57 ff., 1904. 

2 Etüde sur la determination des Feldspaths(troisieme fascicule), Paris 1904. 
8 Zur Physiographie der Gemengteile kristalliner Schiefer (Feldspate), 

Denkschr. d. kais. Akad. d. Wissensch., 75, 1906. 

* Mikroskop. Physiographie der massigen Gesteine, 1896, III. Aufl. — 
Elemente der Gesteinskunde. 

ö Mineralbestand und Struktur der kiist. Schiefer, Denkschriften der 
Wiener Akad. d. Wiss., math.-naturw. Kl., 1903, 75, 
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Bei der Anordnung der Gesteinsbeschreibungen suchte ich 
Ähnliches zu vereinigen, ohne daß hiedurch ein Anspruch auf 
eine strenge Systematik erhoben werden soll. Durch Ver- 
weisung auf die bezüglichen Stellen des Reiseberichtes von 
Dr. Kern er suchte ich die notwendige Beziehung auf die viel- 
fach geologisch noch nicht oder doch nur mangelhaft bekannte 
Landschaft zu erreichen. 

Die Gesteine sind hier in Gruppen zusammengefaßt, die 
das petrographisch Verwandte vereinigen. Die Verweise auf 
Dr. Kerner's vorangehenden Reisebericht werden die Ermitt- 
lung der geographischen Lage des Fundortes und der geolo- 
gischen Zusammengehörigkeit erleichtern. 

Die erste Gruppe umfaßt Eruptivgesteine aus der Verwandt- 
schaft des Eläolithsyenits, der sogenannten Alkaligesteine 
(Rosenbusch) oder der atlantischen Sippe (Becke). Solche 
Gesteine sind aus Brasilien seit längerer Zeit bekannt. Die hier 
gebotenen Beschreibungen werden zu dem Bekannten einige 
aus diesem Gebiet noch nicht beschriebene Typen hinzufügen. 

Die zweite Gruppe umfaßt Gesteine, die der Gruppe der 
Trappgesteine zufallen, deren weltweite Verbreitung immer 
deutlicher wird. Nach dem Reiseberichte von Dr. Kerner ist ihr 
Auftreten ein zweifaches: sie finden sich im Ribeiragebiet als 
Gänge im Grundgebirge, im Paranapanemagebiet als Durchbrüche 
im fossilleeren oberpermischen oder untertriadischen Sandstein. 

Die Gesteine beider Gebiete zeigen weitgehende Ähn- 
lichkeit, so daß sie in der petrographischen Beschreibung 
zusammengefaßt wurden. 

Gesteine dieser Gruppe wurden vor längerer Zeit von 
Hovey aus der Umgebung von Rio de Janeiro beschrieben. ^ 

Die dritte Gruppe umfaßt die granitischen Gesteine, 
welche unverkennbare Verwandtschaft mit den von Romberg 
aus Argentinien beschriebenen Graniten aufweisen. Nahe ist 
auch die Verwandtschaft mit den Granitgneisen der folgenden 
Gruppe. 

Die vierte Gruppe umfaßt die kristallinen Schiefer, 
welche außer den eben erwähnten Granitgneisen auch eine 

1 Tschermak, Min.-petr. Mitt., XIII, 211 (1892). 
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Anzahl von Vorkommnissen umfassen, die höchstwahrschein- 
lich umgewandelte Sedimente sind. Der an den Schluß gestellte 
Turmalinquarzfels dürfte mit den von Dr. Kern er erwähnten 
pegmatitischen Intrusionen zusammenhängen. 

Im Anhang wird ein Hornfels und zwei Proben von Kalk- 
steinen zusammengestellt. 

I. Dem Eläolithsyenit verwandte Gesteine. * 

Unter den Eläolithsyenitgebieten Brasiliens, welche Fr. 
Graeff in der zitierten Arbeit aufzählt, erwähnt er auch den 
Pik von Itatiaia, Brasiliens höchste Erhebung, 3000 m hoch, in 
der Mantiqueirakette im Gneisgebiet nordwestlich von Rio de 
Janeiro und das Flußgebiet des Ribeira do Iguape in dem west- 
lichen Teil der Serra Paranapiacaba. 

1. Sodalithsyenit vom Pik von Itatiaia.' 

In den von mir untersuchten Dünnschliffen konnte ich den 
Eläolith nirgends nachweisen. Es lagen zwei Handstücke vor, 
von denen das eine mittel- bis grobkörnig, das andere fein- 
körniger war und Anklänge an porphyrartige Struktur zeigte. 
Dieses Handstück war von einer braunen Verwitterungsrinde 
umgeben. Die hellgraue Farbe und das starke Zurücktreten der 
dunklen Gemengteile ist für das Gestein kennzeichnend. Die 
hellgrauen Kalifeldspate bilden bis zu 14 mm lange und 9#wm 
breite Tafeln nach M oder bis 15 mm lange, nach der 



1 Fr. Graeff, Mineralogisch-petrographische Untersuchung von Eläolith- 
syeniten von der Serra de Tingua, Prov. Rio de Janeiro, Brasilien, N. Jahrb., 1887, 
U, 222. — O. A. Derby, On Nepheline rocks in Brazil, Ref. N. Jahrb., 1889, 
I, 1 19. — Jordano Mach ad o, Beitrag zur Petrographie der südwestlichen Grenze 
zwischen Minas Geraes und S. Paulo, Min.-petr. Mitt, IX, 348 (1888). 

2 A. V. Las au Ix, Über das Vorkommen von Eläolithsyeniten und echten 
zu diesen gehörigen Eläolithporphyren aus der Serra Itatiaia, westl. von Rio de 
Janeiro in Brasilien, Sitzungsber. der Niederrhein. Ges. in Bonn, 6. Juli 1885, 
p. 231 bis 232. 

Rosenbusch zählt das Gestein von Itatiaia zum Glimmerfoyoit, Mikrosk. 
Physiographie der massigen Gesteine, 1896, III. Aufl., p. 180 und 191. Im Reibe- 
bericht von Dr. Kern er nicht en^'ähnt. 
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Kante M/P gestreckte Leisten, zeigen auf Flächen der 
Zone 001/100 blauen Farbenschiller und Spaltbarkeit nach 
M/P und nach der Murchisonitfläche. Das unbewaffnete Auge 
bemerkt ferner noch weißen Plagioklas, geringe Mengen von 
schwarzen glänzenden Biotittäfelchen, ab und zu ein Horn- 
blendekriställchen und wohlausgebildete dunkelhoniggelbe 
Titanite. 

Unter dem Mikroskop verrät das Gestein hypidiomorph 
körnige, normal granitische Struktur. 

Außer den bereits erwähnten Gemengteilen findet man 
bei genauer Untersuchung der Dünnschliffe noch etwas Soda- 
lith, relativ viel Apatit, wenig Hornblende, sehr wenig mono- 
klinen Pyroxen und Brauneisenerz als Umwandlung nach Biotit 
und hie und da Pyrit, letzteren im auffallenden Licht an seinem 
gelben Glanz zu erkennen. Was die dunklen Gemengteile be- 
trifft, so herrscht der Biotit gegenüber der Hornblende, diese 
wieder gegenüber dem Pyroxen stark vor. Die sonst in Eläolith- 
syeniten öfter vorkommenden seltenen Mineralien scheinen 
ganz zu fehlen. Nach dem Mineralbestand wäre demnach das 
Gestein als Sodalithsyenit zu bezeichnen. 

Der Alkalifeldspat bildet die Hauptmasse des Gesteins. 
Aus den grauen labradorisierenden Feldspateinsprenglingen 
wurden mittels des Fueß*schen Parallelschleifers aus Spalt- 
blättchen nach M und P orientierte Dünnschliffe hergestellt und 
untersucht. 

Schliffe nach M haben eine Auslöschungsschiefe von 
+ lO"" und lassen den Austritt der Mittellinie 7 nahezu in der 
Mitte des Gesichtsfeldes und gekreuzte Dispersion erkennen. 
In einem der Schliffe bemerkte ich Spaltrisse in der Richtung 
der c- Achse, die zur Kante M/P einen Winkel von 70** bilden. 
Es entspricht dies der Murchisonitspaltbarkeit nach 801. Auf P 
tritt die optische Normale etwas schief aus und man beobachtet 
gerade, etwas undulöse Auslöschung. 

Der Alkalifeldspat ist mit einem wenig stärker licht- 
brechenden Plagioklas verwachsen, der in Form von kleinen 
Inseln in ersterem steckt. Dieser Kalknatronfeldspat ist ein 
Oligoklasalbit, zeigt auf P Zwillingsstreifung nach dem Albit- 
gesetzund eine symmetrische Auslöschung von 3*. Die Achsen- 
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ebenen der beiden Feldspate weichen sehr wenig voneinander 
ab. Die Bestimmung des Brechungsexponenten nach der 
Immersionsmethode gab ß = 1 •526 für den Alkalifeldspat. 

In den Gesteinsdünnschliffen bildet der Alkalifeldspat große 
Individuen, welche aber keine scharfen Kristallbegrenzungen 
besitzen, zeigt häufig Zwillingsbildung nach dem Karlsbader 
Gesetz, ist optisch negativ und schwächer lichtbrechend als 
der Canadabalsam und angrenzende Plagioklasdurchschnitte. 
Wie in den orientierten Schliffen beobachtet man auch hier 
häufig die beschriebene Verwachsung mit Oligoklasalbit. Er ist 
häufig in ein erdiges, trübes Mineral umgewandelt; selten 
finden sich Pseudomorphosen aus einem glimmerähnlichen 
Mineral. Die hohe Auslöschungsschiefe auf M spricht dafür, 
daß dieser Feldspat ein Na -hältiger Orthoklas und identisch 
mit Brögger's Kryptoperlhit^ ist, der an vielen Stellen in einen 
Mikroperthit übergeht. Der bläuliche Farbenschiller beruht auf 
submikroskopischer Verwachsung der Kali- und Natronfeld- 
spatsubstanz. Außer den erwähnten Oligoklasalbitinseln findet 
sich noch Plagioklas in durchaus selbständigen, wenn auch 
nicht scharf umgrenzten Individuen. Er tritt an Menge hinter 
dem Kalifeldspat sehr stark zurück, hat positiven Charakter der 
Doppelbrechung; die Achsen sind etwas dispergiert im Sinne 
von p > t;. Der Achsenwinkel ist groß. Der Plagioklas ist stärker 
lichtbrechend als der Canadabalsam, zeigt Zwillingsstreifung 
nach dem Albitgesetz und nicht selten gegen den äußersten 
Rand Zonarstruktur. Oft löscht die Hülle gleich aus mit dem im 
Alkalifeldspat steckenden Oligoklasalbit. Er ist frischer als der 
Orthoklas. 

Die Bestimmung des Plagioklas erfolgte nach Professor 
Becke's Methode durch die Interferenzbilder von Zwillingen. 
In dem Kern eines Schnittes — in einem Dünnschliffe vom 
porphyrartigen Handstück — der nahe 010 getroffen war und in 
verwaschenen Zwillingslamellen nach dem Albitgesetz den Aus- 
tritt der Achsen zeigte, deren Ebenen gegen die Mittellinie «kon- 
vergierten, wurde der Winkel, den die ^-Achse des einen mit 



> Brögger, Die Mineralien der Syenit-Pegmatitgänge der südnorwegischen 
Augit- und Nephelinsyenite, Zeitschr. f. Krist., XVI, 524(1890). 
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der jB'-Achse des anderen Individuums einschließt, mit Camera 
lucida und Zeichentisch gemessen. Es war AB' =: 17**. 
Dieser Wert läßt nach Becke's Tabelle entweder auf einen 
Oligoklas-Albit oder auf einen dem Andesin nahestehenden 
Oligoklas schließen. Derselbe Plagioklas ist nun orientiert ein- 
geschlossen in einem Orthoklas, der mit kleinen Oligoklas-Albit- 
inseln durchsetzt ist. Während nun der Kalifeldspat und diese 
Inseln fast die gleiche Lage der Achsenebene erkennen lassen, 
zeigt sich zwischen dem Plagioklas und dem Orthoklas eine 
große Abweichung, was die sauren Glieder der Plagioklasreihe 
ausschließt. Es ist also der Kalknatronfeldspat ein Oligoklas- 
Andesin mit 307o An. In einem Schliff des normal granitischen 
Handstückes fand sich ein Schnitt nahe parallel M, der in ver- 
waschenen Albitlamellen den Achsenaustritt und in dem einen 
Individuum Zonarstruktur in Form einer Füllsubstanz zeigte. 
Die Messung erfolgte nach derselben Methode. Für das Kern- 
gerüst war ^5' = 24**, was einem Plagioklas von 337o An 
entspricht. Der Winkel, den die optische Achse der Füllsubstanz 
des einen mit der Achse des anderen Individuums einschließt, 
war 14*", woraus folgt, daß die Füllsubstanz etwas saurer ist. 
Noch beschränkter als beim Plagioklas ist das Auftreten des 
Sodalith. Er findet sich in blaßrötlichen, nahezu farblosen 
größeren oder kleineren allotriomorphen Individuen und ist 
stets mehr oder weniger umgewandelt. Alle Schnitte sind isotrop. 
Dies sowie die Lichtbrechung, welche niedriger ist als die 
des Canadabalsams und des Orthoklas, sprechen für Sodalith. 
Zu seiner Identifizierung wurde auch eine chemische Probe 
ausgeführt. Es handelte sich um den Nachweis des Gl. 
Etwa 2 .^ im Achatmörser fein gepulvertes Mineral wurden 
mit chlorfreier Salpetersäure längere Zeit gekocht und das 
Filtrat mit Silberlösung versetzt. Die charakteristische milchige 
Färbung gab ein positives Resultat. Unter den Pseudomorphosen 
nach Sodalith wurde an einer Stelle Calcit, der wohl durch 
Infiltration abgesetzt wurde, beobachtet. Er ist durch die 
deutlich ausgebildete Rhomboederspaltbarkeit, sehr hohe 
Doppelbrechung und im Vergleich mit Canadabalsam niedere 
Lichtbrechung in der a- Richtung gut charakterisiert. Auch 
Muskovit tritt an einigen Stellen nach Sodalith auf. Es 
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bilden sich farblose Blättchen, die 7 in der Längsrichtung, 
höhere Licht- und Doppelbrechung als Feldspat und Sodalith, 
gerade Auslöschung, großen Achsenwinkel, optisch negativen 
Charakter zeigen. Das weitaus häufigste Umwandlungsprodukt 
ist ein farbloser Zeolith. Er bildet Blättchen, die bald a, bald y 
in der Längsrichtung, wenig höhere Doppelbrechung als Ortho- 
klas haben und schwächer lichtbrechend als der Canadabalsam 
sind. Die Achsenebene verläuft quer zur Längsrichtung. 

Der Bio tit ist intensiv gefärbt, eisenreich, bildet größere, 
meist unregelmäßig begrenzte Tafeln, besitzt einen sehr kleinen 
Achsenwinkel, so daß er fast einachsig erscheint, fast gerade 
Auslöschung auf 010 und starken Pleochroismus: 

T = ß > a 

dunkelolivbraun gelb 
(oder dunkelbraun). 

Der Biotit ist fast stets frisch, selten in Brauneisenerz um- 
gewandelt und überaus reich an Einschlüssen von Titanit und 
Apatit. 

Die Hornblende findet sich entweder selbständig oder 
venvachsen mit monoklinem Pyroxen. Sie besitzt keine 
kristallographische Begrenzung, ist randlich meist ausgezackt, 
zeigt in Querschnitten deutliche Spaltbarkeit nach dem Prisma 
und ist stark pleochroitisch: 

T^ß > a 

dunkelolivenbraun hellgelblichbraun 
(dunkelgrünbraun). 

Zwillingsbildung nach (100) ist häufig, a ist erste Mittel- 
linie, der optische Charakter demnach negativ. Die Aus- 
löschungsschiefe wurde bestimmt an einem Schnitte parallel 
(010), in dem die Hornblende mit Pyroxen verwachsen war und 
bei beiden Mineralien die optische Normale senkrecht austrat. 

Hornblende c^ 14* r, 

Pyroxen cy 48** r. 

Bezüglich Aussehen und optischem Verhalten besteht 
kein Unterschied zwischen der selbständigen und der mit 
Pyroxen venvachsenen Hornblende. 
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Der monokline Pyroxen ist nahezu farblos mit einem 
Stich in Rosa. Zwillinge nach (100) sind nicht selten. Die 
der kristallographischen c-Achse naheliegende 5-Achse zeigt 
starke Dispersion p ^>' v um die Mittellinie 7, während die 
>1-Achse nicht dispergiert ist. Der Charakter der Doppel- 
brechung ist positiv. Der Achsenwinkel um die erste positive 
Mittellinie 2V = 54** wurde mit Camera lucida und drehbarem 
Zeichentisch an einem Schnitt gemessen, der die ^-Achse und 
die Mittellinie 7 austreten ließ. Sanduhr- und Zonenstruktur 
wurde nicht beobachtet. 

Das Auftreten des Pyroxens ist fast immer an die braune 
kompakte Hornblende gebunden; stets bildet er den Kern und 
wird von der Hornblende umrandet.^ Der Pyroxen zeigt gegen- 
über der Hornblende keine kristallographische Begrenzung. 
Vielmehr greifen beide Minerale buchtig und zackig inein- 
ander ein; es kann diese Hornblende daher kaum als eine 
einfache Fortwachsung des Pyroxens angesehen werden, viel- 
mehr wird man annehmen, daß derselbe vor der Ausscheidung 
der Hornblende teilweise aufgezehrt worden ist, diese also 
sich während der magmatischen Kristallisation auf Kosten des 
Pyroxens entwickelt habe. Langsame Abkühlung des Magmas 
dürfte diesen Vorgang begünstigt haben.* Beide Minerale 
haben parallele Vertikalachsen und gemeinsame optische 
Achsenebenen; die Mittellinie f weicht bei beiden nach vorne 
von der Vertikalachse ab, die optischen i4-Achsen fallen 
zusammen. Den besten Aufschluß über diese Verwachsung 
gab ein Zwilling nach (100) mit Interferenzbildem in allen 
vier Individuen. Ganz den gleichen Schnitt habe ich beim 
Diabas von Xiririca genau studiert und ich werde bei Beschrei- 
bung dieses Gesteins darauf zurückkommen. 

Aus den angeführten Beobachtungen folgt für die Horn- 
blende 2 Fa=59^ 



1 Fr. Martin, Die Gabbrogesteine in der Umgebung von Ronsperg in 
Böhmen, Min.-petr. Mitt., 1897, XVI, 111. — Franz Bauer, Petrographische 
Untersuchung des Duppauer Theralithvorkommens, Min.-petr. Mitt., 1903, XXII, 
271. — A. V. Lasaulx, Sitzungsbericht der niederrheinischen Gesellschaft in 
Bonn, Sitzung vom 6. Juli 1885, p. 231. 

2 F. Becke, Gesteine der Columbretes, Min.-petr. Mitt., 1897, XVI, 327. 
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Der Titanit kommt in großen, sehr hellgraubraunen, 
unregelmäßig begrenzten Individuen mit zahlreichen Rissen 
und Sprüngen, öfter auch in der charakteristischen Brief- 
kuvertform vor. Er ist etwas pleochroitisch: 7 > ß. Er findet 
sich aber auch in nahezu farblosen, sehr stark licht- und 
doppelbrechenden runden und länglichen Körnchen in größerer 
Anzahl. Ihr Achsenwinkel ist ziemlich klein, die Achse zeigt 
starke Dispersion p > v um die Mittellinie 7. Der optische 
Charakter ist positiv. Diese Art von Titanit ist wohl sekundärer 
Natur und aus Titaneisen entstanden, das oft von einem 
schmalen Saum von Titanit umgeben in dem Gestein ange- 
troffen wird. Der Titanit findet sich oft in Gesellschaft von 
Hornblende und Glimmer und besonders häufig als Einschluß 
in letzterem mit Apatit zusammen. 

Als ältestes Ausscheidungsprodukt trifft man den Apatit 
in allen übrigen Gemengteilen in kleinen hexagonalen Durch- 
schnitten und Säulchen, doch auch manchmal in größeren 
Prismen. Er läßt dann deutlich parallel der r- Achse orientierte 
stäbchenförmige Einschlüsse erkennen. 

Von dem von Rosenbusch kurz beschriebenen Glimmer- 
fo^ait des Itatiaia unterscheiden sich unsere Handstücke durch 
das wenn auch sparsame Hervortreten von Hornblende und 
Pyroxen, durch das Auftreten einer anorthitreicheren Plagioklas- 
mischung, durch das Fehlen des Eläolith; lauter Merkmale, 
die vermuten lassen, daß unser Gestein im Osann*schen Dreieck* 
eher in die Nähe der Typen San Vincente, 30 bis Brookville 34, 
gehören dürfte als in die Reihe von Ditro, 25 bis Trans- 
vaal, 28. Bezeichnend ist namentlich das Fehlen von Alkali- 
pyroxenen und -Hornblenden. 

2. Eläolithporphyr vom Ribeira de Iguape oberhalb 
Yporanga.* 

In einer sehr feinkörnigen, dunkelgrau gefärbten Grund- 
masse liegen zahlreiche schwarze, kurzprismatische, bis zu 

1 Min.-petr. Mitt. XIX, Taf. VIII. 

^ Ein zu den EläoHthporphyren unmittelbar hinüberluhrendes Gestein aus 
dem oberen Ribeiratal bei Iporanga, S. Paulo, Brasilien, erwähnt Rosenbusch, 
Mikr. Physiographie der massigen Gesteine, 3 Aufl., 429. — Reisebericht von 
Dr. Kerner, IV, p. 22. 
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5 ntm lange, sowie auch mehrere langgestreckte, fast nadel- 
förmige Augitindividuen, sehr blaß rötliche, fettglänzende, 
bis 5 mm lange Eläolithe und weiße Einsprengunge von sehr 
wechselnder Form. Das Gestein hat splittrigen Bruch. Unter 
dem Mikroskop zeigt es porphyrische Struktur mit holo- 
kristalliner, hypidiomorph körniger Grundmasse, welche aus 
Feldspat, Nephelin und Ägirin besteht. Der Nephelin der 
Grundmasse ist größtenteils in Cancrinit umgewandelt. F'ür 
dies Mineral sprechen die verhältnismäßig starke Doppel- und 
die sehr schwache Lichtbrechung. Bei Vergleich der Brechungs- 
exponenten des Alinerals mit denen eines senkrecht zur Mittel- 
linie 7 getroffenen Orthoklasdurchschnittes war a > s, ß > cd, 
beide Brechungsexponenten demnach in Parallelstellung kleiner 
als die des Feldspats. 

Das Mineral bildet blättrige Aggregate, zeigt a in der 
Längsrichtung, löscht gerade aus, ist einachsig negativ. Die 
Prüfung des Gesteinspulvers auf COi gab ein positives Resultat, 
was ebenfalls für Cancrinit spricht. Der Cancrinit ist nicht 
idiomorph begrenzt. Der Nephelin, aus dem er hervorgegangen 
ist, erfüllte als letzte Ausscheidung die Zwischenräume zwischen 
den Feldspatleisten. 

Der Feldspat der Grundmasse ist ein natronhältiger 
Orthoklas. Er zeigt in Schnitten senkrecht zur Mittellinie f 
eine Auslöschung von -4-9** und ist schwächer lichtbrechend 
als Canadabalsam. Perthitbildung und Mikroklingitterung 
fehlen. Der Orthoklas ist vollkommen frisch, farblos, mit Stich 
ins Bräunliche, bildet größere breite divergentstrahlige Leisten, 
die nach der kristallographischen a-Achse gestreckt sind, zeigt 
häufig Zwillingsbildung nach dem Karlsbader, selten nach dem 
Manebacher Gesetz. 

Der Ägirin der Grundmasse bildet nadeiförmige, 
grüngefärbte, idiomorphe Mikrolithen, mit unregelmäßigen, 
zackig zerfressenen Endbegrenzungen. Die farblosen Ge- 
mengteile greifen in diese Zacken ein, was nach Rosen- 
busch* auf eine sehr lange Dauer der Ägirinbildung, welche 
offenbar neben der Kristallisation der farblosen Gemengteile 



1 Mikroskop. Physiographie der massigen Gesteine, 1896, III. Aufl., 155. 
K. .Schuster. 3 



34 K. Schuster. fU44] 

herging, schließen läßt. Die Nädelchen zeigen a in der Längs- 
richtung, eine sehr kleine Auslöschungsschiefe, sind stark 
doppelbrechend und schwach pleochroitisch: a tiefgrasgrün, 
f gelblichbraun. Eine Ausbleichung des Ägirins ist nicht selten. 
Er findet sich auch als Einschluß im Feldspat und Cancrinit 
der Grundmasse. Manche Mikrolithen haben eine größere 
Auslöschungsschiefe, was auf Ägirinaugit hinweist. 

In der so zusammengesetzten Grundmasse liegen zahl- 
reiche Einsprengunge von Pyroxen, einige Sodalithe, große 
Pseudomorphosen nach Leucit und bis 5 mm große Nepheline, 
ziemlich viel Titanit und Apatit, spärlich Biotit und Erze. 

Der monokline Pyroxen bildet idiomorphe, kurz- oder 
langprismatische, an den Enden öfter korrodierte Säulen von 
wechselnder Größe. Stellenweise ist er in Nestern angehäuft 
und dann sind die Kristalle mehr oder weniger abgerundet. Auf 
den Querschnitten, die sehr vollkommene Spaltbarkeit nach 
dem Prisma zeigen, erkennt man, daß die Querfläche (100) 
gegenüber dem Prisma und der Längsfläche (010) sehr stark 
entwickelt ist. Die Längsfläche ist meist sehr schmal und 
verschwindet in manchen Querschnitten ganz. Zwillings- 
bildung nach 100 ist nicht häufig. Der Pyroxen ist meist 
nicht homogen, sondern läßt schöne Zonar- und Sanduhr- 
struktur erkennen. Im gewöhnlichen Licht ist er zum größten 
Teil grün gefärbt, weniger häufig rosaviolett, selten farblos. 
Der farblose Augit bildet als erste Ausscheidung nur den Kern 
einiger zonar gebauter Kristalle, welche eine rosaviolette, 
titanreiche Hülle besitzen. Viel zahlreicher sind Einsprenglinge 
mit rosaviolettem Kern und grüner Hülle. Häufig beobachtet 
man, daß der Pyroxen ganz unregelmäßig grün und violett 
gefleckt oder daß er im Kern grün, in der Hülle violett ist. 

Der farblose Augit gestattete keine genauere Unter- 
suchung, da geeignete Schnitte fehlten. Der grüne und violette 
Pyroxen sind pleochroitisch, ersterer stärker, letzterer schwach. 

Grüner Pyroxen Violetter Augit 

a blaßgrün blaß rosaviolett 

ß grün violett 

Y gelblich fast farblos 

ß> a 
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Der farblose und grüne Pyroxen sind stärker doppel- 
brechend als der violette, doch sind die Unterschiede gering. 

Die Messung der Auslöschungsschiefe in einem Schnitt 
senkrecht auf die optische Normale (parallel 010) ergab: 

* = Kern, 5 = Anwachskegel der Pyramide, 
h = Hülle, m = Anwachskegel des Prismas. 

c^k.. .violett 54 Vg* 
c"YÄ...grün 58** 

Ein anderer, etwas schief getroffener Schnitt nach 010 
zeigte ein violettes Kerngerüst (Anwachskegel der Pyramide 
und des Prismas) und grüne Füllsubstanz. 



nk.. 


..grün 51 


c^m . 


. . violett 46 


C75.. 


..violett 42 



Die Bisectricendispersion* c^v > CYp läßt eine voll- 
kommen genaue Bestimmung der Auslöschungsschiefe im 
Tageslicht nicht zu. Der Charakter der Doppelbrechung ist 
positiv. Beide optische Achsen sind dispergiert, und zwar beob- 
achtete ich beim grünen Pyroxen für die auf 100 austretende 
j4-Achse 1/ > p, für die der kristallographischen c-Achse nahe- 
liegende £-Achse stark p > v. 

Die homogenen Pyroxeneinsprenglinge sind grün gefärbt. 

Den äußersten schmalen Saum um die Augitkristalle 
bildet ein dunkelgrüner Ägirin, der in feinen Nädelchen sich 
i\n den ausgezackten Rand ringsum ansetzt und mit den 
Agirinmikrolithen der Grundmasse identisch ist. Einschlüsse 
sind im Pyroxen nicht häufig. Es finden sich als Inter- 
positionen Apatit, Magnetit, Biotit und braune, nicht näher 
bestimmbare, parallel angeordnete Nädelchen. 

DerNephelin tritt in farblosen, wasserhell durchsichtigen 
Prismen auf, die kristallographisch gut begrenzt sind, Spalt- 



^ M. Hunter und H. Ro&enbusch, Über Monchiquit, ein camptoni- 
tisches Ganggestein etc., Min.-peir. Mitt., XI, 460, 1890. 

3« 
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barkeit nach Prisma und Endfläche und gerade Auslöschung 
zeigen. Er ist einachsig oder zweiachsig mit sehr kleinem 
Achsenwinkel und negativem Charakter der Doppelbrechung. 
Schnitte parallel der Achsenebene besitzen Andeutung von 
F^aserung (versteckte Zwillingslamellierung). 

Meistens ist der Nephelin nicht frisch, sondern teilweise 
oder ganz in blätterigen Cancrinit umgewandelt. Auch Pseudo- 
morphosen von farblosen Glimmerschüppchen beobachtete ich 
in großen rechteckigen Nephelindurchschnitten. 

Die großen Pseudoleucite* bestehen randlich aus 
vollkommen frischen, blaßrötlichen, idiomorphen Orthoklas- 
leisten, die, oft Zwillinge nach dem Karlsbader Gesetz 
bildend, senkrecht und oft parallel den ehemaligen Leucit- 
flächen liegen und dadurch polygonale Begrenzung des Pseudo- 
leucits vortäuschen. Die Mitte dieser Gebilde wird von farblosem 
Analcim, blättrigem Cancrinit und Ägirinnädelchen einge- 
nommen. 

Der Sodalith ist vollständig umgewandelt in schwrach 
licht- und doppelbrechende zeolithische Aggregate, die a in der 
Längsrichtung haben, deren nähere Bestimmung infolge der 
Feinheit der Blättchen nicht möglich war. 

Der Apatit findet sich in meist abgerundeten, lang- 
gestreckten Säulchen oder kurzen Prismen, der Titan it in 
ziemlich großen, idiomorph begrenzten Kristallen, die häufig 
Briefkuvertform und manchmal Zwillingsbildung nach der 
Basis zeigen. Der Titanit zeigt große Achsendispersion p > v 
und Pleochroismus : 

rötlich farblos 

Magnetit und Biotit spielen in dem Gestein keine 
bedeutende Rolle. Letzterer ist tiefbraun gefärbt, stark pleo- 
chroitisch y = ß > a und idiomorph. Er bildet manchmal etwas 
größere Einsprengunge. 



1 F. Graeff, N. Jahrb., 1887, 11, 258; E. Hussak, N. Jahrb., 1890, I, 
166 und 1892, II, 158; N. V. üssing, Analcimpseudomorphosen nach Leucit^ 
N. Jahrb., 1893, I, 500, Ref. 
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3. Amphibol-Monchiquitgang im Gneis von der Ilha do 
Cardoso südwestlich von Iguape.^ 

Unter den zahlreichen Gesteinsproben fand sich auch ein 
Vertreter aus der Gefolgschaft des Eläolithsyenits von lam- 
prophyrischem Charakter. Dem unbewaffneten Auge erscheint 
das Gestein von dunkler, grauschwarzer Farbe und porphyri- 
scher Ausbildung. Man sieht zahlreiche kleine Blasenräume, 
die mit weißen Zeolithen oder deren amorphen speckstein- 
artigen Verwitterungsprodukten erfüllt sind. Oberflächlich ist 
es mit einer zarten Haut von Limonit bedeckt, die sich gegen 
das frische Gestein scharf abgrenzt. In der sehr feinkörnigen 
Grundmasse erkennt man bisweilen einen großen, auf Spalt- 
flächen glänzenden, idiomorphen, bis 16 fftm langen und 
4V2 wm breiten, pechschwarzen Homblendekristall, zahlreiche 
viel kleinere, in ihrer Größe stark variierende Kristalle von Augit 
und hie und da einen bis 10 mtn langen, leistenförmigen Plagio- 
klas mit Zwillingsbildung nach dem Karlsbader Gesetz. 

) Unter dem Mikroskop zeigt die Grundmasse hypo- 

kristalline Struktur. Außer den bereits mit freiem Auge sicht- 
baren Einsprengungen erkennt man noch zahllose Homblende- 
säulchen, Magnetit und mehrere bis 1 tnm lange Olivinkristalle. 
Die Form des Pyroxens ist meist kurz prismatisch. Er findet 
sich oft in gut ausgebildeten Individuen, welche die Flächen - 
110, 100, 010, Tu erkennen lassen, von denen die in der 
Prismenzone liegenden gewöhnlich im Gleichgewicht sind. 
Zwillingsbildung nach (100) ist nicht häufig, die Spaltbarkeit 
nach dem Prisma vollkommen. Unregelmäßige knäuelförmige 
Verwachsungen sind öfter zu beobachten. Die Pyro3wene 
besitzen einen farblosen Kern und eine blaßrosa-violette, 
(nach Rad de 's Farbenskala 23 r) titanreiche, sehr schwach 
pleochroitische Hülle, a = ß > 7. Homogene, violette Pyroxene 

* sind selten. Schon im gewöhnlichen Licht läßt sich am Unter- 

schied der Farbe eine schöne Sanduhrstruktur, meist verbunden 



1 M. Hunter und H. Rosenbusch, Über Monchiquit, ein camptoni- 
stisches Ganggestein aus der Gefolgschaft der Eläolithsyenite, Min.-petr. .Mitt., 
XI, 445. Reisebericht von Dr. Kern er IV, p. 23. 
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mit einer nur zwischen + Nicols sichtbaren Zonarstruktur^ 
beobachten. Der Kern ist oft reich an farblosen, häufig nadei- 
förmigen, etwas schwächer lichtbrechenden Einschlüssen, ver- 
mutlich Apatit, während die Hülle frei davon ist. 

An einem Schnitt nach (010), welcher im konvergenten 
polarisierten Lichte durch symmetrische Farbenverteilung den 
zentralen Austritt der optischen Normalen zeigte, beobachtete 
ich in der schmalen Hülle Anwachskegel nach dem Prisma (iw) 
und der Pyramide (s); der Kern (*) zeigte sich frei davon. 

Die Messung der Auslöschungsschiefe ergab: 

CT k 50** V 

CY 5 52** V 

c^ m ...58** 30' V 

Schwache Bisectricendispersion in der Hülle Cfv > ^Tp- 
Ein bedeutend größerer Einsprengung, der parallel 010 
zentral geschnitten war und bei dem die Anwachspyramiden 
durch Zonarstruktur gebändert erschienen, zeigte: 

C7 s. . . .45V2* 

n w...54V,^ 

Die Anwachskegel von 5 und m reichten bis zur Mitte. 

Die Bisectricendispersion im Prisma war cy» > n^. 

Die Anwachskegel des Prismas waren stärker gefärbt, 
aber schwächer doppelbrechend als die der Pyramide und als 
der farblose Kern. Diese Beobachtungen stimmen mit den 
Angaben Sigmund's^ überein, wonach die Auslöschungs- 
schiefe auf 010 stets in den Anwachskegeln des Prismas am 
größten, im Kern aber am kleinsten ist. Der Pyroxen ist 
optisch positiv. Die Dispersion der Achsen ist geneigt; die 
Achse A, welche auf 100 austritt, ist schwach, die der kristallo- 
graphischen c-Achse näherliegende optische 5-Achse stark 
dispergiert. Ich beobachtete p > v um die Mittellinie y- Nicht 
selten erkennt man, daß der Augit an der äußersten Hülle 

1 A. Sigmund, Die Basalte der Steiermark, Min.-petr. Mttt, 1895, XV, 
375 und 1896, XVI, 342. 
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etwas magmatisch korrodiert ist. Zahllose braune, stark pleo- 
chroitische Hornblendemikroiithen setzen sich dann randlich 
an die Pyroxene an. 

Die Hornblende bildet braune, idiomorphe, schmale, 
lang säulenförmige, an Größe in der Regel hinter dem Pyroxen 
stark zurückstehende Kriställchen, die meist nur das Prisma, 
sehr selten die Längsfläche und die Pyramide deutlich er- 
kennen lassen, an den Enden aber öfter ausgezackt sind. 
Zwillinge nach (100) finden sich häufig. Der Pleochroismus 
ist stark: 

ß = Y > « 

dunkelbraun gelblichbraun. 

Die Doppelbrechung ist verhältnismäßig niedrig, ihr 
Charakter negativ, die Achsenebene liegt in (010), die Achsen- 
dispersion ist v> p, der Achsenwinkel groß. Die Auslöschungs- 
schiefe bestimmte ich an zwei Schnitten, die die höchste 
Interferenzfarbe zeigten. 

^7.... 13° lo'und^....l3^ 

Nach allen diesen Beobachtungen steht diese Hornblende 
dem Barkevikit Brögger's^ nahe. 

Die Olivinkristalle, an Menge beschränkt, übertreffen in 
der Größe nicht selten die Pyroxeneinsprenglinge; sie sind 
tafelförmig nach 100 entwickelt und öfter ringsum gut aus- 
gebildet. Schnitte nach 100 zeigen die Längsflächen und 
-domen; erstere herrschen vor. Häufig bemerkt man breite, 
klaffende Spaltrisse nach (010) und unregelmäßige Sprünge. 

Die ursprüngliche Olivinsubstanz ist vollkommen verdrängt 
durch ein olivbraunes, schwach pleochroitisches Mineral- 
gemenge. Dasselbe besteht, wie man zwischen gekreuzten 
Nicols leicht erkennt, aus zwei verschiedenen, dem Iddingsit 
nahestehenden Mineralen, welche gerade auslöschen, in der 
Doppelbrechung von Pyroxen, in der Lichtbrechung von 
Canadabalsam nicht wesentlich verschieden sind. 



A Zeitschr. f. Krist., 1890, XVI, 415. 
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Lichtbrechung: y > Canadabalsam 
a < Canadabalsam 
Pleochroismus: y > «• 

Man bemerkt: 

a) Adern, anliegend beiderseits an präformierten Spalt- 
klüften des Olivin, sehr homogen, vollkommen spaltbar nach 
(100) des Olivin. 

Orientierung: 

Olivin Adern 

b = ß 
c = Y 

Bei der Umwandlung hat sich also die in der Basis 
liegende Achsenebene des Olivin um die kristallographische 
a- Achse in die Längsfläche (010) gedreht. Die gleiche Orien- 
tierung gibt Michel-Levy^ und später A. Sigmund* für das 
»Mineral rouge« an. 

bj Felder, zwischen den Adern, weniger homogen, Spalt- 
barkeit weniger deutlich, sehr kleiner Winkel der optischen 
Achsen, negativer Charakter der Doppelbrechung. 

Orientierung: 

Olivin Felder 

a = ß 
b z=i a 
c = '( 

Ebene der optischen Achsen ist (100) des Olivin. 

In Schnitten nach der Basis sind beide Umwandlungs- 
produkte entgegengesetzt, in Schnitten nach (100) und (010) 
gleich orientiert, unterscheiden sich aber hier durch Höhe der 
Interferenzfarben. 

Prof. Becke* 'beobachtete eine Orientierung, die ver- 
schieden ist von den bisher von mir angeführten: 



1 Le Mont Dore et ses alentoures. Bull, de la Soc. geol. de France, 
3e Serie, T. XVIII, 831. 

2 Die Basalte der Steiermark, Min.-petr. Mitt, XVI, 353. 

3 Gesteine der Columbretes, Min.-petr. Mitt, XII, 311. 
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Olivin Mineral rouge 

a z=: OL 

b = T 

c = ß 

M. Stark* bestätigt diese Angaben. 

Die aus Olivin hervorgehenden, stark doppelbrechenden 
Pseudomorphosen (Iddingsit, Mineral rouge) scheinen demnach 
aus mehreren, wenn auch nahe verwandten, doch wohl zu 
unterscheidenden Mineralen zu bestehen. 

Der Magnetit erscheint in zahlreichen idiomorphen Kri- 
ställchen von der Größe der Hornblendequerschnitte. Ein 
zwillingsgestreifter, leistenförmiger Plagioklas, mit ziemlich 
großer Auslöschungsschiefe, welcher jedoch nicht näher be- 
stimmt werden konnte, tritt bloß lokal in vereinzelten Individuen 
auf. Er ist meist korrodiert von der ihn umhüllenden Glasbasis, 
welche die größeren Leisten quer durchdringt und in mehrere 
Stücke teilt. Selten ist er von etwas Orthoklas umgeben. Hie 
und da findet man allotriomorphe Calcitlappen, die ein 
primäres Aussehen zeigen. 

Die beschriebenen Einsprenglinge liegen in einer farblosen 
bis schwach bräunlichen, die Farben trüber Medien im reflek- 
tierten Licht zeigenden Glasbasis, die durch Neubildungen 
stark entglast ist. Feine faserige, farblose Mikrolithen deuten 
nach ihrer niederen Licht- und Doppelbrechung auf Zeolithe. 
Die Fasern haben meist y, selten a in der Längsrichtung. Stärker 
licht- und doppelbrechende farblose Körnchen weisen auf 
Pyroxen hin. Die Grundmasse ist außerdem erfüllt von stark 
licht- und mäßig doppelbrechenden, hellbraunen bis farblosen 
Nädelchen, die 7 in der Längsrichtung zeigen und auf Horn- 
blende schließen lassen. 

Die Mikrolithen sind meist so klein, daß sie ein kaum mit 
der stärksten Vergrößerung auflösbares Gewebe bilden und sich 
nur zwischen gekreuzten Nicols an dem Aufleuchten ihrer 
Polarisationsfarben wahrnehmen lassen. 



1 Die Gesteine Usticas und die Beziehungen derselben zu den Gesteinen 
der Liparischen Inseln, Min.-pelr. Mitt., XXIII, 487. 
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Die nicht gerade zahlreichen Blasenräume sind erfüllt 
von Zeolithen, und zwar lassen sich zwei Generationen derselben 
unterscheiden. Der Rand der Hohlräume wird ausgekleidet von 
Täfelchen, die noch schwächer licht- und doppelbrechend sind 
als der die Mitte einnehmende feinblätterige Zeolith, der nach 
seiner Doppelbrechung am ehesten für Thomsonit angesehen 
werden kann. 

Einschlüsse im Gestein, die gelegentlich beobachtet 
werden können, bestehen aus farblosem Glas, das mit zahl- 
reichen stark licht- und doppelbrechenden, jedoch nicht näher 
bestimmbaren Mikrolithen erfüllt ist. 

IL Basische EniptiYgestei&e (Trappgesteiae). 

Die hier beschriebenen Gesteine bilden eine nahe ver- 
wandte Reihe von Eruptivbildungen, die nach dem Bericht von 
Dr. Kern er im Ribeiragebiet als Gänge in kristallinen 
Schiefern, imParanapanemagebiet als Durchbrüche in fossilleeren 
(oberpermischen oder untertriadischen) Sandsteinen auftreten. 
Die Gesteine beider Verbreitungsgebiete sind petrographisch 
nahe verwandt, bilden aber zwei durch Struktur und Erhaltungs- 
zustand unterscheidbare Gruppen, die in ihren Extremen stark 
voneinander abweichen, gleichwohl aber geologisch zusammen- 
gehören dürften. Sie sind hier als Diabase und Feldspatbasalte 
bezeichnet. Die erste Gruppe ist durch gröberes Korn, vollkri- 
stalline Struktur und schlechteren Erhaltungszustand aus- 
gezeichnet, die zweite umfaßt fürs Auge dichte Gesteine mit 
porphyrischer oder Intersertalstruktur, häufig glashältig und 
von besserem Erhaltungszustand. 

Beide Gruppen finden sich unter den von Hovey (I. c.) 
beschriebenen Diabasgängen von Rio de Janeiro. Sie haben außer- 
dem ihre Verwandten in den triadischen Gesteinen der West- 
küste von Nordamerika, in den arktischen Vorkommen von 
Spitzbergen und Franz Josephs-Land und in skandinavischen 
Typen. 

Diabase. 

Alle von mir untersuchten Gesteine aus der Familie der 
Diabase haben folgende gemeinsame Merkmale: intersertal- 
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oder divergentstrahlig, kömige Struktur, nach der Kante Af/P 
gestreckte, leistenförmige Plagioklase mit Zwillingsbildung nach 
dem Albit-, Periklin- und Karlsbadergesetz und normaler, stetig 
von Kern zur Hülle fortschreitender Zonenfolge und homogene, 
blaßviolett-braune Pyroxene von meist gedrungener Form und 
fast immer ohne kristallographische Begrenzung. 

4. Quarzdiabas von Xiririca am Ribeira de Iguape.^ 

Von dem feinkörnigen, kompakten Gestein liegen zwei 
Proben vor, welche sich schon äußerlich durch ihre Farbe 
unterscheiden. Das eine ist feldspatreich, grauschwarz mit 
Stich ins Grüne, das andere ist schwarz und anscheinend viel 
frischer. Unter der Lupe erkennt man leistenförmige Feldspate, 
schwarze Kriställchen, welche sich bei der Untersuchung als 
Pyroxen und Hornblende erwiesen, und glänzende Pyrite. 

Leukokrate Varietät. 

Unter dem Mikroskop zeigt das Gestein Intersertalstruktur. 
Die dunklen Gemengteile treten hinter den farblosen stark 
zurück. Die Plagioklase sind breit leistenförmig nach der 
Kante iW/P, divergentstrahlig. Sie dringen in den Augit ein. 
Es entstehen manchmal Anklänge an ophitische Struktur, 
indem hie und da einer der sehr hell violettbraunen Augite 
von einem Plagioklas wie zerschnitten erscheint. Manchmal 
wächst übrigens auch der Augit in den Rand des Plagioklas 
hinein, so zwar, daß man annehmen muß, daß der Plagioklas 
seine Ausscheidung wohl etwas früher begonnen habe als der 
Augit — kleine Plagioklaseinschlüsse in Augit — daß aber 
dann bald der Pyroxen auskristallisierte, während gleichzeitig 
der Feispat weiter wuchs, und daß die Plagioklasbildung noch 
fortdaueite, als bereits der ganze Augit auskristallisiert war. 

Der Quarz ist stets allotriomorph und ziemlich verbreitet. 
Die Zwickel zwischen den Plagioklasleisten und Augitindivi- 
duen sind ausgefüllt mit einer Zwischenklemmasse von mikro- 
pegmatitisch verwachsenem frischen Quarz und trübem Feld- 



1 Reisebericht von Dr. Kern er IV, p. 22. 
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spat. Die beiden Minerale durchdringen sich gegenseitig. Alle Par- 
tikelchen sind gleich orientiert untereinander und mit einem 
benachbarten Quarz, beziehungsweise Feldspat. Mit Aus- 
nahme des Quarzes sind diese Gemengteile stark umgewandelt. 
Braune Hornblende, Magnetit, reichlich Apatit in langen 
Nadeln und etwas Pyrit vervollständigen die Aufzählung des 
Mineralbestandes im Diabas. 

Der Plagioklas bildet häufig Zwillinge nach dem Albit- 
gesetz und nicht selten Doppelzwillinge nach diesem und dem 
Karlsbader Gesetz. Die Zahl der Albitlamellen ist in den ein- 
zelnen Kristallen eine beschränkte. Weitaus seltener findet 
man einen Bavenoer Zwilling. Die Spaltbarkeit nach M und /^ 
ist infolge der weit vorgeschrittenen Zersetzung nicht zu 
beobachten. Stetig fortschreitende Zonarstruktur mit anorthit- 
reicherem Kern ist die Regel. 

Ein Karlsbader Doppelzwilling ergab: 

Kern Hülle 

1 33** 8** 

1' 33*' - 

2 — - 

2' 13** 

Die Albitlamelle 2 war so fein, daß die Auslöschungs- 
schiefe nicht ermittelt werden konnte. Der Kern entspricht 
einem Labrador-Bytownit von 647o An, die Hülle, welche bei 
dem zweiten Karlsbader Individuum ganz fehlte, einem Anor- 
thitgehalt zwischen 30 und 407o- 

Der Vergleich mit Canadabalsam, dessen Brechungs- 
exponent durch Vergleich mit Quarz knapp unter 1-544 fest- 
gestellt war, zeigte, daß der Plagioklas in beiden Schwingungs- 
richtungen stärker lichtbrechend ist als der Balsam. 

Primäre Einschlüsse fehlen im Plagioklas, dagegen ist 
er überall getrübt durch Zersetzungsprodukte. Nach regellosen 
Querrissen und Sprüngen entstehen homoaxe, farblose Neu- 
bildungen in Form von Adern, die schwächer lichtbrechend 
sind als ihr Wirt, aber gleiche Doppelbrechung besitzen. Bei 
dem einen Individuum des erwähnten Karlsbader Doppel- 
zwillings tritt die Mittellinie a sowohl im Wirt als auch in 
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diesen Neubildungen aus, die Lagen der Achsenebenen weichen 
aber so stark voneinander ab, daß man nach allem auf einen 
sehr sauren Plagioklas, beziehungsweise Albit wird schließen 
müssen. Außerdem findet sich in Nestern auftretend ein farb- 
loses Umwandlungsprodukt in faserig-schuppigen Aggregaten, 
das wenig stärker doppelbrechend ist als der Augit, höher 
lichtbrechend als Plagioklas und Quarz, wenig höher als 
Chlorit, niedriger als Hornblende, a in der Längsrichtung der 
Fasern hat, optisch zweiachsig ist mit positivem Charakter der 
Doppelbrechung und nicht sehr kleinem Achsenwinkel. Eine 
präzise Auslöschungsschiefe konnte nicht erhalten werden. 
Alle diese Beobachtungen deuten auf Fr eh n it. 

An vielen Stellen ist der Plagioklas durch eingewanderten 
Chlorit grünlich gefärbt. 

Der Kalifeldspat setzt sich in schmalen Leisten an die 
Plagioklaskristalle an; er ist zum Teil als parallele Fortwachsung 
auf den Plagioklas angewachsen, zum Teil selbständig orien- 
tiert. Im durchfallenden Licht hellbräunlich getrübt, im auf- 
fallenden Licht milchweiß, strahlt er bartartig in die mikro- 
pegmatitische Quarz-Feldspatverwachsung aus. Mit dem 
Pegmatitfeldspat ist er gleich orientiert, zeigt keine Zwillings- 
bildung und keine Zonarstruktur. Die schwächere Lichtbrechung 
dieses Feldspates als die äußerste Partie des Plagioklas, als 
Canadabalsam und Quarz sprechen für Orthoklas. Der Ver- 
gleich mit Quarz zeigte: 

Parallelstellung w > a', s > t' 

Kreuzstellung s > a', (o > f'. 

Der monoklinePyroxenist blaß violettbraun, fast farblos, 
besitzt vollkommene prismatische Spaltbarkeit, häufig Zwillings- 
streifung nach (001) und gelegentlich Zwillingsbildung nach 
(100). Meist fehlt die kristallographische Begrenzung; doch 
finden sich, von Mikropegmatit umgeben, Querschnitte, die 
deutlich eine stark entwickelte Längs- und Querfläche und das 
Prisma untergeordnet zeigen. Die Höhe der Doppelbrechung, 
gemessen mit Babinet's Kompensator an einem Schnitte nach 
(010), betrug (f—a) 0-0295, die Auslöschungsschiefe am selben 
Schnitt CY 47**. Der Augit ist optisch positiv; er besitzt geneigte 
Dispersion; die jB-Achse zeigt p > v um die Mittelinie y> 
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während die -4-Achse nicht dispergiert ist Der Achsenwinkel, 
gemessen mit Camera lucida und drehbarem Zeichentische an 
einem Schnitte normal auf die ^-Achse und die Mittellinie 7, 

Eine Messung an einem Schnitte, der die £-Achse und die 
Mittellinie 7 im Gesichtsfelde zeigte, ergab 2 l/!j = 47**.* 

Auf Kosten des Augits bildet sich ein dunkelolivbraunes. 
nicht pleochroitisches, homoaxes Blatt er mineral.* 

Es besitzt etwas niedrigere Doppelbrechung als der Augit, 
ist stärker lichtbrechend als der Feldspat, schwächer als der 
Pyroxen, so zwar, daß der Unterschied in der Lichtbrechung 
der Fasern und der Grundsubstanz ziemlich bedeutend ist. Im 
einfachen Licht beobachtet man schöne Beugungserscheinungen. 
Die Untersuchung erfolgte an Schnitten des Augit nach (010), 
(001), (111) und ergab folgende optische Orientierung, bezogen 
auf die Kristallform des Pyroxen: ^ = 7, aß= 17*. 

Das Umwandlungsprodukt bildet dünne Blättchen oder 
Platten, die parallel (001) orientiert sind und feine Zwillings- 
lamellen nach dieser Fläche bilden. Das Auftreten dieser 
Zwillingsbildung zeigt ein Schnitt nahe parallel (010). Derselbe 
bestand zur Hälfte aus unzersetztem Augit mit Salitstreifung 
und Auslöschung c^ 40**, während die andere Hälfte voll- 
kommen in das blätterige, genau parallel (001) eingelagerte 
Mineral umgewandelt war. Zwischen gekreuzten Nicols zeigte 
es sich, daß diese Partie nicht einheitlich auslöscht; größere 
Inseln zeigen bereits Dunkelheit, während ihre schmale Um- 
randung noch hell erscheint, wobei aber zu beobachten ist, 
daß mit den Inseln ganz feine parallele Streifen in der Um- 
rahmung gleich auslöschen und umgekehrt. Die Auslöschung 
der Inseln und Umrahmung zur Trasse nach 001 war sym- 
metrisch und betrug y' — ß 17''. 

1 Der kleine Achäenwinke! läßt erkennen, daß auch dieser mit feiner 
Streifung nach 001 versehene Pyroxen zur Gruppe der Enstatit-Augite gehöit. 
(Vergl. W. W a h 1, Min.-petr. Mitt., XXVI, 1 .) Nachträglich fand Herr H- B a c k 1 u n d 
in diesem Gestein auch Pyroxenschnitte mit normalsymmetrischer Achsenebene. 

2 Rosenbusch erwähnt die Umwandlung von farblosem Magnesium- 
diopsid in Serpentin, ohne eine optische Orientierung zu geben, Mikr. Ph3'sio- 
graphie der petr. wicht. Mineralien» 1905, IV. Aufl., I, 2, 206. 
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Das Mineral zeigt also Zwillingslamellierung nach 001. 
Die Ebene der optischen Achsen verläuft senkrecht zu der des 
Augit Dieselbe Verschiebung der Achsenebene wird auch bei 
der Umwandlung der rhombischen Pyroxene in Bastit beobachtet. 
Die braune Hornblende findet sich entweder in selb- 
ständigen Kristallen, welche deutlich das Prisma entwickelt 
haben, oder meist als Umrandung des Pyroxens. Zwillings - 
bildung nach 100 ist häufig zu beobachten. Die Hornblende ist 
stark pleochroitisch: 

ß 5 7 > a 
dunkelbraun sehr hell olivbraun. 

Manchmal bemerkt man dunkle pleochroitische Höfe um 
stark lichtbrechende Einschlüsse. Der optische Charakter ist 
negativ, die Dispersion der S-Achse um die Mittellinie a stark 
V > p. 

Die Auslöschungsschiefe auf 010 beträgt €-( IV 30', der 
Winkel der optischen Achsen um die I. Mittellinie a 2V=: 66°, 

Die Verwachsung der Hornblende mit Pyroxen ist 
analog der beim Eläolithsyenit von Itatiaia beschriebenen.* 
Die in optischer Hinsicht zwischen den beiden Mineralen 
bestehenden Beziehungen kamen am besten an einem Doppel- 
zwilling nach (100) mit Interferenzbildern in allen vier Individuen 
zum Ausdruck. 

Es zeigte sich, daß Achse A und Achsenebene von Pyroxen 
und Hornblende in der einen Hälfte des Zwillings genau 
zusammenfallen. Auf Grund dieser Beobachtung läßt sich aus 
den beiden Auslöschungsschiefern und dem Achsenwinkel des 
einen Minerals (Pyroxen) der Achsenwinkel des anderen be- 
rechnen. 



Pyroxen 


Hornblende 


Cf 47° 


cA... 71° 


lA... 24° 


CT ... 147^° 


cA... 71° 


T A... 56'// 




olA ... 3372° 


Berechnet 2 !'„ 


67° 


Gemessen (vergl. oben] 


2 I'a . . 66°. 



1 Man wolle das dort Gesagte nachlesen. 
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Im Zwilling nach (100) muß, wie sich an der Hand der 
Projektion leicht nachweisen läßt, der Winkel zwischen den 
beiden optischen Achsen A B' genau doppelt so groß sein als 
die Auslöschungsschiefe der Hornblende. 

Gemessen wurde AB' 29"* SC 

2c7 29^ 

Beide Beobachtungen am Zwilling stimmen also mit der 
an einfachen Kristallen ermittelten Auslöschungschiefe und 
dem Achsenwinkel 2Fgut überein. 

Ferner fand ich an demselben Durchschnitt bei Unter- 
suchung des Hornblendezwillings, daß im Interferenzbild des 
einen Individuums die Mittellinie a ungefähr an derselben Stelle 
erscheint, wo das andere die optische Achse A zeigt. 

Ein hellgrüner Chlorit erscheint nicht selten als Pseudo- 
morphose nach Hornblende und Pyroxen in Blättchen, welche 
sehr wenig höher doppelbrechend sind als Quarz und Feldspat. 

Er ist schwach pleochroitisch: 

i > t! 

hellgrasgrün hellviolettbraun. 

Ab und zu finden sich im Chlorit braune pleochroitische 
Höfe um ein braunes, stark lichtbrechendes Korn, welches 
übrigens nicht immer vorhanden ist. Der Chlorit ist zweiachsig, 
optisch positiv. 

Primären Magnetit sieht man bloß in einzelnen größeren 
Kristallen oder Skeletten. Sekundär trifft man ihn in Körnern 
am Rande von in Umwandlung begriff'enen Pyroxenen. 

In einem der von mir untersuchten Dünnschliffe beob- 
achtete ich einen Hornfelseinschluß mit wenig Glas, aus- 
geschiedenen Feldspatmikrolithen und viel Magnetit. 

Melanokrate Varietät. 

Das schwarze, sehr frische Gestein entspricht einer 
basischen Konstitutionsfacies des Diabas von Xiririca. Der 
Mikropegmatit und der Quarz verschwinden fast ganz, Orthoklas 
und Hornblende erscheinen stark reduziert. Dagegen treten die 
dunklen Gemengteile — besonders der monokline Pyroxen 
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sehr stark hervor, so zwar, daß helle und dunkle Gemengteile 
sich ziemlich das Gleichgewicht halten. 

Die Struktur ist divergentstrahlig körnig mit Anklängen 
an ophitische und hypidiomorphkörnige. Die Zwickel zwischen 
den Feldspatleisten werden ausgefüllt von Augit, großen Mag- 
netiten und relativ geringen Mengen von durch Zersetzung 
getrübtem Orthoklas, manchmal von einem panidiomorphen 
Gemenge, dieser Mineralien. 

Der Plagioklas ist zonar struiert und entspricht der Regel 
bei Erstarrungsgesteinen. 

Zwei Schnitte senkrecht M und P gaben symmetrische 
Auslöschungen : 

Kern Hülle 

a +35** +20^ 

b H- 35^ 0" 

Es entspricht also der Kern einem Plagioklas von 63 7o An, 
während die Hülle bis zu 20 7o An herabgeht. 

Karlsbader Doppelzwilling: 

1 1' 2 2' 

12° 12° 32° 33° 

Anorthitgehalt 657oAn. 

Im Vergleich zu dem zuerst untersuchten Handstück zeigt 
also der Plagioklas keinen wesentlichen Unterschied, wohl 
aber ist hervorzuheben, daß er vollkommen frisch ist. 

Auch der Pyroxen ist vollkommen frisch und es finden 
sich nur hie und da ganz geringe Andeutungen jener blätterigen 
serpentinartigen Umwandlung. 

Ein Schnitt nicht vollkommen senkrecht ß zeigte ^y 43°. 

Auch hier wächst der Augit in den Rand des Plagioklas. 
Die Ausscheidungsfolge ist dieselbe wie bei der ersten 
Gesteinsprobe. 

5. Letikokrater Diabas vom Salto grande des Rio Parana- 
panema und dessen Kontakt gegen Sandstein (Kern er, III^ 

p. 13). 

Das feinkörnige, hellgraue, etwas ins Grüne spielende 
Gestein läßt unter dem Mikroskop folgenden Mineralbestand 
erkennen: viel Plagioklas, relativ wenig Pyroxen, Orthoklas, 

K. Schuster. ** 
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Quarz, Magnetit und viel Apatit in feinen Nadeln und kleinen 
Säulchen. Die nach der kristallographischen a-Achse lang- 
gestreckten Plagioklase sind divergentstrahlig angeordnet. Die 
Zwickel zwischen diesen Leisten sind mit Quarz und Ortho- 
klas ausgefüllt Die Struktur ist divergentstrahlig kömig. Quarz 
und Kalifeldspat greifen oft zackig und buchtig ineinander. 
Anklänge an porphyrische Struktur erzeugen einzelne größere 
Plagioklase und Pyroxenkristalle, welche starke Re^orptions- 
erscheinungen aufweisen und von Plagioklasleisten durch- 
wachsen werden. 

Mit Rücksicht auf die Ausscheidungsfolge habe ich folgen- 
des feststellen können: Zuerst scheidet sich Plagioklas aus, 
dann der monokline Pyroxen, während der Plagioklas weiter- 
wächst und die Augitbildung sogar überdauert, was man daraus 
erkennt, daß stellenweise der Pyroxen in die Hülle des Plagioklas 
hineinreicht. 

Gleichzeitig mit dem Pyroxen oder vielleicht kurz nach 
Beginn seiner Ausscheidung fängt der Magnetit an auszu- 
kristallisieren, wie die zahlreichen kleinen Augiteinschlüsse in 
demselben beweisen, während Magnetiteinschlüsse im Pyroxen 
viel weniger häufig sind. Zuletzt erstarren Orthoklas und 
Quarz. 

Der Plagioklas bildet polysynthetische Albitzwillinge 
öfter in Verbindung mit dem Periklin-, seltener dem Karlsbader 
Gesetz. Er zeigt häufig Zonarstruktur, welche vom Kern zur 
Hülle stetig fortschreitend dem allgemeinen Gesetz^ für Er- 
starrungsgesteine entspricht. Die großen einsprenglingsartigen 
Individuen sind homogener, indem bei ihnen die Zonenstruktur 
auf den äußeren Rand beschränkt ist. Dieselben sind optisch 
positiv. 

Ein kleiner homogener Plagioklas, fast genau senkrecht 
zu M und P getroffen, gab: 

1 29** 1' 30* 

Anorthitgehait 557o- 



1 F. Becke, Über die Zonarstruktur der Kristalle in Erstarrungsgesteinen, 
Min.-petr. Mitt., XVII, 97. 
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Von dem frischen Plagioklas hebt sich der etwas getrübte 
Orthoklas deutlich . durch die niedere Lichtbrechung ab. Er 
findet sich nicht nur als Zwischenklemmasse, sondern um- 
wächst auch den Plagioklas in schmalen Leisten, die sich von 
diesem scharf abheben. Schnitte senkrecht zur Mittellinie 7 
gaben Auslöschungsschiefen 472** und 5* zur Trasse P. Die 
Achsenebene steht senkrecht auf 010. Der blaßviolettbraune 
Pyroxen bildet homogene Körner, die öfter zu Gruppen ange- 
häuft sind. Zwillinge nach 100 sind selten, dagegen kann man 
die Salitstreifung nach 001 sehr häufig beobachten. Pleochrois- 
mus fehlt vollständig. Die Auslöschung auf 010 ist cy42**. 
Die Doppelbrechung wurde am selben Schnitt mit dem Kom- 
pensator von Babinet bestimmt: (t— «) = 0-0233. Auch hier 
dürfte ein Enstatit-Augit (Wahl) vorliegen. 

Bemerkenswert ist, daß aus dem Pyroxen, wenn auch der- 
selbe größtenteils frisch ist, dasselbe blätterig-faserige Um- 
wandlungsprodukt entsteht, welches ich als Pseudomorphose 
des Pyroxen im Diabas von Xiririca gefunden und dort aus- 
führlich beschrieben habe. Eine Bedingung für die Entstehung 
dieser Neubildung scheint die Zwillingsstreifung nach (001) 
zu sein. 

Unter dem untersuchten Material befindet sich eine Probe, 
die den Kontakt dieses Diabas gegen einen Sandstein 
zeigt. Der umgeschmolzene Sandstein erscheint dem freien 
Auge dicht, dunkelgrau und besitzt scharfkantigen Bruch. Bei 
der DünnschlifFuntersuchung findet man hart an der Grenze 
des Diabas eine etwa 3 nttn breite dunkelrotbraune Zone, 
welche vollkommen isotrop und etwas stärker lichtbrechend 
ist als der Quarz und in welcher Quarzkörnchen und einige 
farblose Glimmerschüppchen eingebettet sind. Das reichliche 
Zement des Sandsteines besteht hier aus nicht näher bestimm- 
baren Eisenoxyden. Etwas weiter vom Kontakt tritt das 
Zement mehr zurück, wird heller, doppelbrechend mit Aggregat- 
polarisation und sehr reichen Ausscheidungen von Globuliten 
und besonders von im Vergleich zu Quarz sehr schwach 
licht- und doppelbrechenden Nädelchen, die a in der Längs- 
richtung haben, meist zu Büscheln angeordnet, wie die Stacheln 
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eines Igels den Quarz umgeben. Eine nähere Bestimmung 
dieser Nädelchen war nicht möglich. 

Außer den aufgezählten Mineralien finden sich in dieser 
äußeren Kontaktzone noch schwarze Erzpartikelchen, ganz 
untergeordnet einige farblose Glimmerschüppchen, ab und zu 
ein Fragment von Mikroklin, Plagioklas und eines farblosen, 
schwach doppelbrechenden, etwas stärker als Quarz lichtbre- 
chenden Minerals, welches in Körnern auftritt und zahlreiche 
Erzkörnchen umschließt, für dessen Bestimmung sich aber 
keine Anhaltspunkte fanden. 

Nahe am Kontakt erscheint auch der Diabas in seiner 
Zusammensetzung etwas verändert. Entlang der Kontakt- 
grenze verlaufen schmale Kalkspatschnüre. Der Diabas wird 
reich an sehr kleinkörnigen Quarzaggregaten und schwarzen 
Erzkörnern; die Pyroxene sind von einer schwarzbraunen 
Verwitterungsrinde umgeben, während der Kern fast voll- 
ständig in grünen Serpentin umgewandelt ist; ab und zu 
findet sich etwas Glas mit globulitischen Entglasungsprodukten 
in den Zwickeln der Plagioklase und einige ausgebleichte, 
hellbraune, pleochroitische Biotitblättchen, die 

7 > a 

gelblich farblos 
zeigen. 

Der Biotit ist nahezu einachsig, optisch negativ und besitzt 
gerade Auslöschung; die Doppelbrechung ist niederer als bei 
den dunklen Biotiten. 

Eine merkliche Verkleinerung des Kornes gegen die 
Kontaktgrenze ist nicht wahrzunehmen. Dagegen wurde der 
Diabas von der Grenze aus unter Bildung von Eisenerzen, 
Carbonaten und Quarz stark verändert. Die Zersetzung reicht 
etwa 2 bis 3 mm tief in das Innere. 

Die mikroskopische Untersuchung steht somit in Einklang 
mit dem geologischen Befund (vergl. Kerner, p. 14); der Sand- 
stein ist jünger als der Diabas. 
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6. Diabas vom Goldfundort am Rio Paranapanema in der 

Nähe der Ortschaft Ilha grande und der Fazenda Bella vista 

(Kerner, III, p. 11 und 12). 

Makroskopisch besitzt diese Gesteinsprobe große Ähnlich- 
keit mitdermelanokraten Varietät des Diabas vonXiririca. Sie ist 
von schwarzer Farbe, feinkörnig, verrät vollkommene Spaltbar- 
keit der einzelnen Mineralindividuen durch lebhaftes Aufleuchten 
zahlloser Spaltflächen, besitzt splittrigen Bruch und oberflächlich 
eine etwa Snttn breite hellbraune Verwitterungsrinde. Unter dem 
Mikroskop verrät auch dieses Gestein, bei dem helle und dunkle 
Gemengteile in ziemlich gleicher Menge vorhanden sind, Inter- 
sertalstruktur; doch besteht im Gegensatz zu dem Diabas von 
Xiririca die Mesostasis zwischen den divergentstrahligen 
Plagioklasleisten aus einer hellbraunen, mehr oder weniger 
entglasten, doppelbrechenden Glasmasse, mit reichlichen, oft 
in großen Skeletten ausgebildeten Magnetiten, wenigen Plagio- 
klasskeletten, Pyroxenkörnchen, Apatitnädelchen und globuliti- 
schen Entglasungsprodukten. Das Glas ist häufig durch Ver- 
witterung in eine gelb- oder rotbraune, schwach doppelbrechende, 
Aggregatpolarisation zeigende, delessitartige Substanz umge- 
wandelt 

Ab und zu finden sich Andeutungen von ophitischer 
Struktur, indem größere Augitkristalle von Plagioklasleisten 
durchschnitten werden. Quarz und Orthoklas fehlen diesem 
Gestein. Bezüglich der Ausscheidungsfolge gilt das beim Dia- 
bas von Xiririca Gesagte. 

Plagioklas und Augit sind vollkommen frisch. Ersterer 
bildet wieder nach der kristallographischen a-Achse gestreckte 
Leisten. Einzelindividuen sind nicht häufig, Zwillingsbildung ist 
die Regel. Man beobachtet Albit- und Periklinzwillinge, Doppel- 
zwillinge nach diesen beiden und nach dem Karlsbader Gesetz 
und Zonarstruktur mit stetiger, normaler Zonenfolge. Schnitt 
senkrecht zu M und Peines homogenen Plagioklases: 

1 30^ 

1' 30^ 30' 

Anorthitgehalt 557o. 
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Der blaßviolettbraune Pyroxen besitzt kurz gedrungene 
Gestalt, keine kristallographische Begrenzung, zeigt häufig 
Zwillingsbildung nach der Querfläche, die sich manchmal zu 
einfacher Zwillingsstreifung wiederholt, aber weder Zonar- noch 
Sanduhrstruktur. Er ist optisch +, besitzt geneigte Achsendisper- 
sion ; die optische i4- Achse, welche durch die ( 1 00)-Fläche sichtbar 
ist, ist nicht, die 5- Achse aber schwach dispergiert, wobei p > i> 
ist. Die Auslöschungsschiefe r.uf einem Schnitt nahe (010) ist 
C7 47** V. Am Rande des Pyroxens sind oft kleine Magnetit- 
körnchen angehäuft. 

Alle drei Proben, trotz räumlicher Entfernung sehr ähnlich 
durch Ausscheidungsfolge, Zwischenklemmung, Pyroxen mit 
Streifung parallel 001 und Art der Umwandlung desselben^ 
zeigen unverkennbar nahe Beziehung zum Konga-Typus,. 
welche nur bei 3 dadurch beeinträchtigt ist, daß Quarz hier 
fehlt. 

Feldspatbasalte. 

Grauschwarze dichte Gesteine mit scharfkantigen! Bruch,, 
welche nicht selten oberflächlich eine braune Verwitterungs- 
rinde besitzen und ihren Feldspatgehalt durch Aufleuchten 
von Spaltflächen winzig kleiner Kriställchen verraten. Mit der 
Lupe kann man hie und da auch ein E^yroxenkörnchen bei 
eiiiigen Gesteinsproben erkennen. 

Die mikroskopische Untersuchung ergibt folgenden 
Mineralbestand: Basischer Plagioklas und monokliner Pyroxen 
in annähernd gleichem Mengenverhältnis, reichlich Magnetit 
und sehr wenig Olivin. 

Die Plagioklase sind stets wasserhell durchsichtig und 
gewöhnlich — die Mikrolithen immer — leistenförmig nach 
der kristallographischen a-Achse gestreckt, selten tafelförmig 
nach .1/ entwickelt. Einsprenglinge erreichen höchstens eine 
Länge von 1 mm. Die kristallographische Begrenzung ist durch 
die Formen (001), (010), (110), selten (TOl), (201) gegeben. 
Zwillingsbildung ist häufig; das Albitgesetz ist vorherrschend. 
Karlsbader und Periklingesetz untergeordnet. Bei einigen 
Varietäten beobachtet man auch Durchkreuzungszwillinge 
(Cerqueira Cesar und Iguape). 
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Zonarstruktur ist bei größeren Einsprengungen schön 
ausgebildet; im allgemeinen ist sie jedoch auf den äußersten 
Rand beschränkt und der Unterschied zwischen Kern und 
Hülle ist in der Regel unbedeutend, was ja bei den kleinen 
Dimensionen, die selbst die Einsprenglinge der porphyrischen 
Varietäten in der Mehrzahl besitzen, nicht zu verwundern ist. 
Meist ist die Zonenfolge normal und die Abnahme des Anorthit- 
gehaltes nach außen stetig fortschreitend. Basische Rekurrenzen* 
findet man nur gelegentlich bei größeren Einsprengungen. 

Ich bestimmte an einem parallel 010 getroffenen Karlsbader 
Zwilling aus dem Basalte vom Rio Mambü den Winkel a> 
zwischen den beiden a-Richtungen. 

Vi Anorthitgehalt 

Kern 93** 537o 

Hülle 80^ 66 Vo 

Rand 99** 47 7^ 

Die einzelnen Zonen waren scharf abgegrenzt; diese 
Zonenfoige entspricht dem Typus III von Stark.^ 

Der monokline Pyroxen erreicht selbst als Einspreng- 
ling kaum die Größe von 1 mm. Er ist, soweit er kristallinische 
Begrenzung zeigt, kurz prismatisch und läßt in Querschnitten 
gewöhnlich starke Entwicklung der Pinakoide erkennen. Meist 
jedoch tritt er in Kömern auf. Zwillingsbildung nach (100) ist 
selten; viel häufiger sind Durchkreuzungszwillinge nach 
(101), was als Ursache der zahlreichen knäuelförmigen Ver- 
wachsungen anzusehen ist. Diese Augite haben oft Neigung 
zur Bildung von Sphärokristallen (Iguape). Ein anscheinend 
einheitlicher Kristall ist häufig in optisch verschiedene Felder 
geteilt. Diese Ausbildung ist bei monoklinem Pyroxen öfter, 
bei rhombischem nie zu beobachten; sie hat nichts mit 
Kataklase zu tun. Sie wurde zuerst von Becke an den Ein- 
sprengungen im Hypersthenandesit von Alboran hervorge- 
hoben.* 



1 M. Stark, Die Gesteine Usticas und die Beziehungen derselben zu den 
Gesteinen der Liparischen Inseln, Min.-petr. Mitt., XXIII, 478 (1904). 
« Min.-petr. Mitt., XVIII, 536. 
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Der Pyroxen ist optisch positiv; er erscheint mit licht- 
brauner Farbe und kaum merklichem Stich ins Violette durch- 
sichtig. Zonar- und Sanduhrstruktur sind verbreitet, jedoch 
nur zwischen gekreuzten Nicols zu beobachten. Nicht selten 
wandert bei ersterer die Auslöschung von Kern zur Hülle 
stetig ohne scharfe Grenze, c^ ist in der Hülle größer als im 
Kern. Die Messung der Auslöschungsschiefe an einem Schnitt 
nach 010 (Rio Mambü) ergab: 

Anwachskegel der Prismenzone. . . .c^ 49°, 
Anwachskegel der Pyramide c^ 44**. 

Diese Beobachtung entspricht der Regel. 

Der Olivin findet sich fast in allen Varietäten, allerdings 
in sehr geringer Menge; in der Grundmasse der porphyrischen 
Basalte konnte er nicht nachgewiesen werden. Er bildet un- 
regelmäßige Körner, selten wohlbegrenzte Kristalle, welche 
die Flächen (011), (010), (110) erkennen lassen. Öfter tritt das 
Pinakoid ganz zurück. 

Der Olivin ist stets umgewandelt. Randlich und auf 
Sprüngen der Kristalle hat sich häufig ein undurchsichtiges, 
rotbraunes Mineral (Eisenoxyd) ausgeschieden, was auf hohen 
Fayalitgehalt in der Hülle schließen läßt. Den Kern bildet ein 
gelbgrünes, stark doppelbrechendes homoaxes Fasermineral 
mit negativem Charakter der Doppelbrechung, gerader Aus- 
löschung, sehr kleinem Achsenwinkel, so daß es beinahe ein- 
achsig erscheint: Iddingsit. Er ist etwas pleochroitisch Y'>a'. 
(Rio Mambü und Ilha grande im Paranapanema.) Neben diesen 
Pseudomorphosen treten beim Basalt vom Rio Mambü noch 
farblose, feinschuppige, stark doppelbrechende Aggregate als 
Neubildungen auf, welche die Mitte der Kristalle einnehmen 
und ihrem optischen Verhalten nach für Talk anzusehen sind. 

Bei einigen sehr olivinarmen Varietäten erscheint an 
Stelle des Iddingsit ein grünes, zweiachsiges Mineral, welches 
Aggregatpolarisation zeigtund dessen Doppelbrechung^ Plagio- 
klas, dessen Lichtbrechung > Plagioklas, < als Augit ist (ver- 
mutlich Serpentin). In diesen Fällen fehlt dann häufig die rot- 
braune Hülle (Goldfundort am Paranapanema und Weg von 
Santa Cruz nach Oleo) oder sie ist vorhanden (Cerqueira Cesar). 
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Der Magnetit bildet sehr kleine Oktaeder, welche sich 
öfter an die meist größeren Pyroxene randlich angelagert 
haben, oder Skelette, letztere in der Grundmasse von porphyri- 
schen Varietäten, selten Rhombendodekaeder. 

Titaneisen habe ich in der Grundmasse des Basaltes 
von Iguape in Form kleiner schwarzer Blättchen nachgewiesen. 

Die Benennung dieser Gesteine als ^ Basalt« erfolgt auf 
Grund des besseren Erhaltungszustandes; ob sie geologisch 
mit den Diabasen zusammengehören, läßt sich durch die Unter- 
suchung der Handstücke nicht entscheiden, ist aber wahr- 
scheinlich. 



7. Basalt aus dem Quellgebiet des Rio Mambü (Kerner, 11, 
p. 9) und olivinfreier Basaltgang im Granodioritgneis bei 

Iguape.^ 

Trotz der großen Entfernung ihres Vorkommens zeigen 
diese beiden Basalte unverkennbar große Ähnlichkeit, welche 
vor allem in der hypokristallin-porphyrischen Struktur zum 
Ausdruck kommt. Die mikroskopische Untersuchung läßt 
nämlich zwei Generationen erkennen. Kleine Plagioklas- 
individuen, einige Einsprengunge von monoklinem Pyroxen, 
Magnetit und umgewandeltem Olivin (dieser fehlt im Basalt 
von Iguape ganz) liegen in einer fast farblosen glasigen Grund- 
masse, welche, bei starker Vergrößerung an auskeilenden 
Stellen untersucht, sich reich erweist an zahllosen skelett- 
artigen Ausscheidungen von Magnetit, Plagioklas und Augit 
sowie an lUmenitblättchen. Man könnte solche Grundmassen 
als hyaloskelettitische bezeichnen. Stellenweise ist das 
Glas bräunlich gefärbt, erfüllt von Globuliten und frei von 
Kristallskeletten. Die Pyroxeneinsprenglinge zeigen Neigung 
zu glomeroporphyrischer^ Ausbildung (Rio Mambü). Ab und 
zu bemerkt man große Schwefelkiesskelette (Iguape), welche 
wohl nachträglich in dem Gestein abgesetzt wurden. 



1 Reisebericht von Dr. Kern er IV, p. 23. 

2 J. W. Judd, On the Gabbros, Dolerites and Basalts of Tertiary age in 
Scotland and Ireland. Quart. Journ. Geol. Surv., 1886, 71. 
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Bestimmung des Plagioklas der Grundmasse: 

Rio Mambü: 

Von 33 Messungen ergab sich als Maximum der Aus- 
löschungsschiefe in der Zone MP 28°, was für basischen 
Labrador von etwa 58% An spricht. 

Iguape: 

Zahlreiche Mikrolithen zeigen in der Zone MP gerade 
Auslöschung, was auf einen basischen Oligoklas hinweist. 

Mikrolithen x M und P. 

a b 

1 35** 34* 

1' 35** 32** 

Anorthitgehalt . . . 63 Vo 59 Vo 

Die Einsprenglingsplagioklase sind häufig homogen. Die 
Zonarstruktur ist, wenn vorhanden, meist auf den äußersten 
Rand der Kristalle beschränkt (Iguape). Man trifft auch nicht 
selten etwas größere Einsprengunge mit scharf abgegrenzten 
Zonen (Rio Mambü). 

Karlsbader Doppelzwillinge (Rio Mambü) : 
a b 

1 13^ 13** 

1' 13^ 13* 

2 34** 34** 

2' 34** 36** 

Anorthitgehalt... 66 7o 667» 7o 

Der Plagioklas ist in jeder Richtung stärker lichtbrechend 
als der Canadabalsam. Der optische Charakter ist positiv. Der 
Vergleich der angeführten Messungen bestätigt die Regel, daß 
die Einsprengunge im Kern An -reicher sind als die Mikrolithen 
der Grundmasse. 

Der Augit besitzt geneigte Achsendispersion; optische 
-B-Achse ^> v\ die -4-Achse ist kaum dispergiert. Der Winkel 
der optischen Achsen um y beträgt 2 F 49** 20'. 
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Ausscheidungsfolge: Oiivin zuerst, Plagioklas und Augit 
lange Zeit gleichzeitig, Magnetit etwas später, zuletzt die 
Mineralien der Grundmasse. Infolge der raschen Abkühlung 
kristallisierten die Mikrolithen skelettartig und der Rest er- 
starrte zu Glas. 

8. Basalte von der Insel Uha grande im Paranapanema 

(gegenüber der Indianerhütte) und vom Wasserfall bei 

Cerqueira Cesar (Kern er, III, p. 15 und 16). 

Im Dünnschliff bemerkt man deutliche Annäherung an 
porphyrische Struktur, indem zahlreiche Plagioklase und einige 
wenige Augite größer ausgebildet sind als die übrigen Gemeng- 
teile. Die feinkörnige Grundmasse ist panidiomorph körnig, 
geht aber im selben Schliff lokal in die intersertale über 
durch Reste einer glasigen Zwischenklemmasse, welche reich 
ist an globulitischen Entglasungsprodukten. Gelegentlich ist 
die Glasmasse in eine grüne, doppelbrechende, gefaserte 
delessitartige Substanz umgewandelt. 

Plagioklas: 
Ein Mikrolith der Grundmasse gab JL M und P: 

Auslöschungsschiefe 35*, 

Anorthitgehalt 63 Vo- 

Pyroxen: 

Er steht an Größe meist hinter den Plagioklasen und 
Olivinen etwas zurück. Auslöschungsschiefe an einem Schnitt 
nach 010 c^ 46** (Ilha grande). 

Der Basalt von Cerqueira Cesar ist reich an feinen Apatit- 
nädelchen und sehr arm an Olivin. 

Ausscheidungsfolge: Ein durch einen großen Pyroxen- 
einsprengling gewachsener leistenförmiger Plagioklas läßt 
vermuten, daß dieser seine Ausscheidung früher begonnen hat. 
In der Grundmasse zeigen die ausgeschiedenen Minerale 
gleichzeitige Kristallisation, zuletzt erstarrte der Glasrest. 
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9. Olivinarmer Basalt vom Goldfundort am Rio Paranapanema 

nahe der Ortschaft Uha grande (Kerner, III, p. 12) und am 

Wege von Santa Cruz nach Oleo (III, p. 15). 

Diese Gesteine besitzen Intersertalstruktur. Die Zwickel 
zwischen den divergentstrahligen Plagioklasleisten und den 
kleinen kurzprismatischen Augiten sind ausgefüllt von einer 
hellviolettbraunen Glasbasis mit reichlichen Globuliten oder 
ausgeschiedenen Augitnädelchen. Stellenweise ist das Glas 
in eine rotbraune doppelbrechende Substanz umgewandelt. 

Gelegentlich finden sich Anklänge an porphyrische Struktur 
durch einzelne größere Plagioklase und Pyroxene. 

Plagioklasbestimmungen (Basalt beim Goldfundort): 

GrÖfierer homogener Karlsbader Doppelzwilling. 

1 1' 2 %' 

3r 3r 19V2** i^^Vg* 

Anorthitgehalt 49 Vq. 

Die eine Hälfte des Karlsbader Zwillings (110 ^var nahe 
J_AfundP getroffen, was 56% An entspricht. Ein anderer 
Schnitt JL Af und P eines homogenen Plagioklas gab + 29* 
Auslüschung. Anorthitgehalt 53 7o- 

Größere zonar gebaute Plagioklase zeigen häufig einen 
großen homogenen Kern, der gegen eine schmale Hülle scharf 
abgegrenzt ist 

Schnitt parallel M eines tafelförmigen Plagioklas, ohne 
Zwillingslamellen, mit Spaltrissen nach P, nahezu _L Mittel- 
linie y: 

Kern Hülle 

Auslöschung — 2r — 7* 

Anorthitgehalt 58 7^ 37 7^ 

Der Unterschied der Zusammensetzung von Kern und 
Hülle ist also hier nicht unbedeutend. 

Pyroxen (Goldfundort): 

An einem Schnitt, der nahezu JL ß getroffen war, wurde 
die Auslöschung c^ 4372** gemessen. 

Im selben Gestein findet sich akzessorisch etwas Calcit. 
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In der anderen Varietät trifft man ab und zu kleine Blasen- 
räume, die mit schwach licht- und doppelbrechenden zeo- 
lithischen Aggregaten erfüllt sind. 

Ausscheidungsfolge: Es ließ sich feststellen, daß der 
PJagioklas älter ist als der Augit. Etwas später als dieser 
kristallisierte der Magnetit aus. 

III. Granitische Gesteine. 

10. Amphibolgraaitit von Parahyba w. von Säo Paulo. ^ 

Zahlreiche bis 4^/^ cm lange und 17 mm breite Alkali- 
feldspate und große Plagioklase geben dem grobkörnigen 
Gestein ein porphyrartiges Aussehen. Die Alkahfeldspat- 
kristalle sind hellgrau, stellenweise weiß gefleckt, nach der 
Kante M/P gestreckt, deutlich spaltbar nach 001 und 010, 
weniger deutlich nach dem Prisma, zeigen lebhaften Perlmutter- 
glanz auf P und Glasglanz auf M, auf Bruchflächen Fettglanz. 
Der Plagioklas ist reichlich vorhanden, schneeweiß, glanzlos 
trübe. Neben rundlichen wasserhellen Quarzkörnern findet 
sich ziemlich viel Biotit in schwarzen glänzenden Täfelchen, 
schwarze glanzlose Hornblende und etwas Titanit in glänzend 
braunen, bis 2 mm großen Kriställchen, die oft in den großen 
Feldspatindividuen eingeschlossen erscheinen. Schließlich be- 
merkt man noch ab und zu kleine Schnüre von Pyrit. 

Zur Untersuchung lagen drei Handstücke vor, von denen 
zwei der gegebenen Beschreibung vollkommen entsprachen, 
während beim dritten die Alkalifeldspate rot gefärbt waren 
und das Gestein durch Chloritbildung, die sich von den dunklen 
Gemengteilen auch über die Plagioklase verbreitet, einen 
grünlichen Anflug hatte. Wie die mikroskopische Beobachtung 
lehrt, besitzt das Gestein hypidiomorph körnige Tiefengesteins- 
struktur. 

Bei der Untersuchung des Alkali feldspates wurde 
zunächst die Lichtbrechung an Splittern auf der P-Fläche mit 
der Immersionsmethode bestimmt. Ich erhielt folgende Werte: 
OL 1-523, 7 1-53. Orientierte Schliffe nach P und nach M 
erwiesen sich als Mikroklin, der auf P ein System von recht- 



1 Im Reisebericht von Dr. Kern er nicht erwähnt. 
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winklig sich kreuzenden Zwillingslamellen nach dem Albit- 
und Periklingesetz und eine Auslöschungsschiefe von 15" 30' 
zur Trasse nach M zeigt. Die Gitterstruktur geht stellenweise 
in homogenen Mikroklin über. Auf M erscheint die Hauptmasse 
homogen und hat eine Auslöschung von -4- 5** zu Spaltrissen 
nach P. Der Mikroklin ist frisch. Er zeigt perthitische Ein- 
lagerungen von etwas stärker licht- und doppelbrechender 
Feldspatsubstanz und ist demnach ein Mikroklinmikroperthit.^ 
Es lassen sich zwei Arten von Einlagerungen beobachten. Auf 
der Fläche 010 bemerkt man bei starker Vergrößerung äußerst 
feine, streng parallel verlaufende kurze Spindeln von voll- 
kommen frischem Albit, die mit den Spaltrissen nach P einen 
Winkel von 7372° bilden, was der wiederholt beschriebenen 
Verwachsung nach dem Doma 801 — der Murchisonit- 
spaltung — entspricht. Die Entstehung dieser feinen Ein- 
lagerungen darf man sich wohl durch Entmischung erklären,, 
wie Becke^ angedeutet hat. 

Weitaus auffälliger als die soeben beschriebenen feinen 
Spindeln und schon bei ganz schwacher Vergrößerung zu 
beobachten ist ein Netzwerk von breiten, merklich zersetzten 
Feldspatbändern von unregelmäßiger Begrenzung. Ihre Aus- 
löschungsschiefe beträgt auf P 2** und auf M +15Va* 2^^* 
Trasse MjP, was nach M. Schuster einem Oligoklasalbit ent- 
spricht. Im konvergenten Licht zeigen diese Einlagerungen auf 
010 den Austritt der positiven Mittellinie, die aber von der des 
Mikroklin in der Richtung der Achsenebene abweicht. 

AufP tritt bei beiden die optische Normale aus. Diese 
Oligoklasalbitbänder lassen keine Zwillingsstreifung erkennen 



1 F. Becke, Die Gneisformation des niederösterreichischen Waldviertcis, 
Min.-petr. Mitt., IV, 195, 1882; W. C. Brögger, Die Mineralien der Syenit- 
pegmatitgänge der südnorwegischen Augit- und Nephelinsyenite, Zeitschr. f. 
Krist., 1890, XVI, 556; J. H. Kloos, Beobachtungen an Orthoklas und Mikro- 
klin, N. Jahrb., 1884, II, 87 ; Otto Wcnglein, Über Perthitfeldspate, Inaugural- 
dissertation, 1903, Kiel; F. E. Suess, Über Perthitfeldspate aus kristallinischen 
Schiefergesteinen, Jahrb. d. Geol. Reichsanst., 1903, Bd. 53, p. 417; Rosen- 
busch, Mikr. Physiographie d. petr. wichtigen Mineralien, 1905, IV. Aufl., 
Bd. I, 2, Taf. XI, Fig. 2 und 3. 

* F. Becke, I., Mineralbestand und Struktur der kristallinischen Schiefer, 
Denkschriften der Wiener Akad. d. Wiss., math.-nat. Ki., 75, 5 (1903). 
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und verlaufen auf P annähernd parallel den Kanten P:k, P:I 
und P : r, während sie auf M ungefähr die Richtung der 
Vertikalachse und der ;ir-Fläche einhalten. Eine genaue Messung 
ist allerdings ausgeschlossen. Auch längs der Spaltrisse nach 
P habe ich in einem der Dünnschliffe ein Oligoklasalbitband 
beobachtet. Manchmal sieht man, daß solche Bänder von 
größeren Flecken, mit denen sie gleich auslöschen und gleiche 
Licht- und Doppelbrechung besitzen, ihren Ausgang nehmen. 
Die Entstehung dieser Bänder wurde schon auf verschiedene 
Weise erklärt. Jedenfalls sind dieselben sekundärer Natur und 
jünger als die feinen, streng parallelen Spindeln. Durch 
Gebirgsdruck, dessen Einfluß sich im untersuchten Gestein 
überall deutlich verrät, bilden sich infolge von Spannungen 
Sprünge und Risse nach Flächen, welche nicht der voll- 
kommenen Spaltbarkeit von M und P entsprechen.^ Auf diesen 
Kontraktionsrissen, welche wohl durch ätzende Lösungen vor- 
her erweitert wurden, setzte sich die Albitsubstanz aus zirku- 
lierenden Lösungen ab. Der^ Albit stammt in diesem Falle 
1 jedenfalls aus dem durch Gebirgsdruck ebenfalls in Um- 

I Wandlung begriffenen Kalknalronfeldspat, wie denn auch die 

nach diesem auftretenden Pseudomorphosen von Epidot und 
Muskovit frei oder sehr arm an Na sind. 

In diesen orientierten Dünnschliffen fand ich als Einschluß 
Titanit, Apatit und Plagioklas mit Pseudomorphosen von 
Muskovit. Auf Spalten und Sprüngen lagern sich sekundär 
Kalkspat und Epidot ab. 

In den Gesteinsdünnschliffen fehlt dem Mikroklin eine 
deutliche kristallographische Umgrenzung. 

Die Plagioklase sind nach der Kante -M/P gestreckt. Die 
Querschnitte bilden Tafeln; die kristallographische Begrenzung 
ist keine scharfe, vielmehr sind die Ränder gewöhnlich aus- 
^ gezackt. Die Kristalle sind polysynthetisch nach dem Albit- 

gesetz verzwillingt, wozu noch häufig das Karlsbader Gesetz 
hinzutritt. Es kommen auch Zwillingsbildung nach dem 
Periklingesetz und manchmal Doppelzwillinge nach diesem 



1 J. Lehmann, Über die Mikroklin- und Perthitstruktur der Feldspate, 
Jahrb. d. schles. Ges. f. vaterl. Kultur, 1886, 17. Jänner und 16. Februar; 1885, 
11. Februar, p. 96 bis 100. 
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und dem Albitgesetz vor. Stetig vom Kern zur Hülle fort- 
schreitende Zonarstruktur ist häufig. Sie entspricht der all- 
gemeinen Regel. An einem Doppelzwilling nach dem Albit- 
und Periklingesetz wurde in den Albitlamellen mittels des 
Eciairement comun gefunden, daß der Kern basischer ist als 
die Hülle. Der optische Charakter ist negativ. Der Achsen- 
winkel nahe an 90". 

Aus einer Reihe ziemlich gut übereinstimmender Beob- 
achtungen ergibt sich, daß der Plagioklas ein basischer Oligo- 
klas ist. An einem Karlsbader Doppelzwilling, nahe parallel 3/, 
ließ sich der Winkel zwischen den beiden optischen Achsen AB' 
in Albitlamellen und der Winkel der zwei -4-Achsen in Karls- 
bader Lamellen messen. 

AB' = 1 r 30' An-Gehalt 267^, 

A^A^ =25' » . 287o. 

In einem Schnitt senkrecht §Luf die Mittellinie y betrug die 
Auslöschungsschiefe zu den Spaltrissen nach P -*-4*. An- 
Gehalt 247o- Der Vergleich mit Canadabalsam, dessen 
Brechungsexponent bei Vergleich mit Quarz etwas niedriger 
war als 1 • 544, zeigte 

a zu Canadabalsam, 
Y> 

Bei zonar gebauten Plagioklasen wurde bei Vergleich der 
Brechungsexponenten mit Quarz gefunden: 

Hülle, Kreuzstellung w > y', e > a', 

Parallelstellung w > a', e > y'- 

Die Hülle ist folglich Albit-Oligoklas 

Kern w = ß. 

An Gehalt etwa 22 7o- Bei dieser Beobachtung berührte 
das Quarzkorn den Kern eines zonar gebauten Plagioklas. Beide 
Minerale waren nahezu senkrecht zur optischen Achse ge- 
troffen und beide löschten gleichzeitig aus. 
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Der Plagioklas ist stark umgewandelt. Am häufigsten 
beobachtet man leistenförmige, stark licht- und doppel- 
brechende farblose Schüppchen mit gerader Auslöschung und 
Y in der Längsrichtung, was wohl alles für eine glimmer- 
artige Substanz spricht. Daneben finden sich aber auch blaß- 
gelbliche, stark licht- und doppelbrechende Körner mit über- 
normalen Polarisationsfarben und negativem Charakter der 
Doppelbrechung. Bei einem Zwilling nach 100, dessen Indi- 
viduen symmetrisch und senkrecht auf ß getroffen waren und 
eine Auslöschung von 3*c:a zeigten, lag die Auslöschung 
OL im spitzen Winkel zwischen der Vertikalachse und den Spalt- 
rissen nach 001. 

Diese Beobachtungen charakterisieren das Mineral als 
Epidot. Derselbe bildet sich an der Grenze zwischen Plagio- 
klas und Hornblende, wobei ersterer das AI und Si, die letztere 
das Fe liefert. 

Diese beiden LJmwandlungsprodukte sprechen dafür, daß 
das Gestein einem starken Druck ausgesetzt war, während die 
undurchsichtigen, schmutzigen, im auffallenden Lichte Farben 
trüber Medien zeigenden wasserhaltigen Tonerdesilikate, welche 
sich neben den beiden ersten Umwandlungsprodukten finden^ 
auf nachträgliche Verwitterung hinweisen. 

Der Biotit bildet lappige, oft ausgezackte Tafeln, die 
durch Druck lokal stark verbogen sind. Er ist nahezu ein- 
achsig, besitzt gerade Auslöschung, ^ = 7, auf 010 und intensiv 
dunkelbraungrüne Farbe. Er ist stark pleochroi tisch: 

T = ß > a 

dunkelbraungrün gelbgrün 
(dunkelolivgrün) 

lOc lOm 

nach Radde's Farbenskala. Infolge der starken Absorption 
sind die Interferenzfarben meist nicht wahrnehmbar. Pleo-. 
chroitische Höfe sind selten. An Einschlüssen beobachtete ich 
Apatit, rotbraunen, primären Titanit, braune, stäbchenförmige, 
parallel angeordnete Mikrolithen, die meist für Rutil gedeutet 
werden, und farblose, sehr kleine, stark licht- und doppel- 
brechende Säulchen, die keine gerade Auslöschung zeigen und 

K. Schuster 5 
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auf Neubildungen von Titanit deuten. Sie finden sich auch als 
Randbildungen des Biotit und weisen ebenfalls auf mechanische 
Inanspruchnahme des Gesteins hin. Stellenweise geht der Biotit 
in intensiv grasgrünen Chlorit über, dessen Blätter ebenfalls 
oft verbogen sind. In anderen Schnitten tritt dieser jedoch in 
paralleler Verwachsung mit völlig unversehrtem Biotit auf, 
haarscharf von diesem abgegrenzt und ohne Übergänge und 
scheint demnach primärer Natur zu sein. Der Chlorit ist ein- 
achsig mit positivem Charakter der Doppelbrechung und stark 
pleochroitisch. Parallel der Spaltung nach 001 ist die Absorption 
stärker als senkrecht dazu. 

(0 > s 

grasgrün blaßgelblich. 

Der Chlorit hat niedere Doppelbrechung und unternormale 
Interferenzfarben nach dem Schema (7 — a)p > (y — cl)v. 

Gegenüber dem Biotit ist die Verbreitung der Horn- 
blende beschränkt. Im allgemeinen fehlt ihr kristallographische 
Begrenzung, doch finden sich Querschnitte mit deutlicher pris- 
matischer Spaltbarkeit, welche vollkommen ausgebildet sind. 

Zwillingsbildung nach 100 habe ich öfter beobachtet. Die 
Hornblende ist intensiv gefärbt und sehr stark pleochroitisch: 

T > ß > a 

dunkelblaugrün bräunlichgrün hellgrasgrün. 

Optischer Charakter negativ. Dispersion p > v um a. 

Der Winkel der optischen Achsen beträgt 52** um a; die 
Höhe der Doppelbrechung (y — a)z= 0*028 wurde an einem 
Schnitt nach 010 gemessen. Die Dispersion der Doppel- 
brechung ist sehr stark. Ich beobachtete mit dem Babinet'schen 
Kompensator (y — a)p>(Y — ol)v. Die Hornblende hat unter- 
normale Polarisationsfarben. Am selben Schnitt bestimmte ich 
die Auslöschungsschiefe ^y Iß"*- 

Stellenweise zeigt die Hornblende beginnende Umwand- 
lung in Chlorit und Epidot. Als Einschlüsse erscheinen Apatit, 
Magnetit und Titanit. 

Der Quarz ist stets allotriomorph. Er zeigt vielfach 
Kataklasstruktur und undulöse Auslöschung. Er ist reich an 
Flüssigkeitseinschlüssen, die reihenweise angeordnet sind. 
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Das Vorkommen von Magnetit und Apatit ist im Gestein 
nicht von Bedeutung. 

Der Magnetit erscheint meist in Körnern, hie und da 
in Oktaedern. 

Der Apatit bildet langgestreckte kleine Prismen und 
sechsseitige Durchschnitte derselben. 

Primärer Titanit findet sich in gut ausgebildeten, rot- 
braunen Kristallen, die öfter Briefkuvertform mit zahlreichen 
unregelmäßigen Sprüngen und Rissen zeigen. Er ist schwach 
pleochroitisch: t > ß und bildet manchmal Zwillinge nach 001. 

11. Granit von Rio grande s. ö. von Sao Paulo.^ 

In dem grobkörnigen, hellweißlichgrauen Handstück zeigen 
die einzelnen Gemengteile, deren Durchmesser zwischen 15 und 
5 mm liegt, keinen wesentlichen Größenunterschied. Wasser- 
klare, glasglänzende Quarzkörner, matte, weiße, nur ab und zu 
auf Spaltflächen aufleuchtende Feldspate bilden die Haupt- 
masse des Gesteins; Biotit tritt stark zurück, farblosen Glimmer 
sieht man, wenn auch nicht häufig, in kleinen Blättchen. 

Unter dem Mikroskop erweist sich die Struktur des Ge- 
steins als richtungslos, hypidiomorph körnig. Der Plagioklas 
erscheint gegenüber dem Quarz und Mikroklin etwas weniger 
verbreitet, doch ist er immerhin reichlich vorhanden. Die ver- 
hältnismäßig seltenen Biotittäf eichen und die Plagioklase sind 
idiomorph gegenüber Mikroklin und Quarz; kleine Plagioklase 
und Quarzkörnchen kommen gelegentlich als Einschlüsse im 
Mikroklin vor. Bemerkenswert ist das reichliche Vorkommen 
von Myrmekit, der in Form von größeren oder kleineren runden 
Lappen in den Mikroklin vordringt oder breit leistenformig an 
dem Mikroklinrand fortwächst. Dieser Myrmekit ist sehr arm an 
Quarz; oft fehlt derselbe ganz. Die Konturen des Myrmekit 
gegen den Mikroklin sind oft ganz unregelmäßig. 

Der Mikroklin bildet breite Tafeln nach Mund P. Der 
Winkel der optischen Achsen ist so groß, daß die Entscheidung 
über den optischen Charakter unsicher wird. Doch erschien 



5 Im Reisebericht von Dr. Kern er nicht erwähnt. 
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er an Stellen, die von Zwillingslamellen ganz frei waren, noch 
negativ. 

Der Mikrokiin ist frisch. Die Gitterstruktur ist stets vor- 
handen, und zwar sind die Periklinlamellen so vollkommen 
ausgebildet, dafi die ganze Erscheinung gegen die Annahme 
von Sabersky^ spricht, wonach die Gitterlamellierung nach 
Art der Roc toume-Zwillinge durch Verschiebung von Albit- 
lamellen zu erklären sei. Die Struktur dieser Mikrokline ähnelt 
vielmehr Plagioklasdurchschnitten, die, nach 3f und P getroffen, 
Zwillingslamellierung nach dem Albit- und Periklingesetz 
zeigen. 

Sehr deutlich bringt diese Beziehung zum Ausdruck ein 
Gittermikroklindurchschnitt mit randlicher, breit leistenformiger 
Fortwachsung von Albit, der ebenfalls Gitterlamellierung 
beobachten ließ. Die Albit- und Mikroklinlamellen löschten 
gleichzeitig aus, doch war die Orientierung eine entgegen- 
gesetzte. 

Der Mikrokiin ist meist homogen* unregelmäßige perthi- 
tische Albiteinlagerungen sind nicht häufig. 

Der Plagioklas erscheint entweder in selbständigen, 
chemisch homogenen, meist jedoch zonar gebauten Kristallen 
oder in Form des Myrmekit. Die Kristalle sind tafelförmig 
nach M und P entwickelt, jedoch ohne kristallographische 
Begrenzung. Zwillingsbildung nach dem Albitgesetz ist sehr 
verbreitet. Häufig tritt dazu noch das Periklingesetz. Bei den 
zonar gebauten Plagioklasen sind die einzelnen Zonen nicht 
scharf abgegrenzt; die Zunahme der Albitsubstanz vom Kern 
zur Hülle ist eine allmähliche. Der Plagioklas hat positiven 
Charakter der Doppelbrechung. 

Bei den zonar gebauten Plagioklasen bildet den Kern 
Oligoklasalbit, die Hülle Albit. 

Schnitt annähernd ± M und P: 

Kern Hülle 

1 -6Va° —14" 

1' -ö'A' -ISVa' 

Anorthitgehalt:. 147o. 07o. 



i N. Jahrb. B. B., 7, 359 (1891). 
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Homogener Plagioklas: 

Vergleich mit Quarz: 

Parallelstellung a'<co, 7'<s, 

Kreuzstellung o' < s, '^=na. 

Bei einem homogenen Plagioklas fand ich in einem 
Schnitt nahe parallel 010 den Winkel zwischen den beiden 
optischen Achsen AB' in Albitlamellen 12* 15'. 

Beide Beobachtungen geben Oligoklasalbit entsprechend 
dem Kern zonar gebauter Plagioklase. 

Die selbständigen Plagioklase zeigen erst die Anfangs- 
stadien der Umwandlung, als deren Produkt farbloser Glimmer 
auftritt 

Der Myrmekitfeldspat steht oft in innigstem Zusammen- 
hang mit den selbständigen Plagioklasen, von deren Hülle er 
dann seinen Ausgang nimmt. Er zeigt ebenfalls häufig Zwillings- 
lamellierung. Aus dem Vergleich mit Quarz geht hervor, daß der 
Plagioklas des Myrmekit dem Albit nahesteht. Alle Brechungs- 
exponenten waren in Parallel- und Kreuzstellung kleiner als die 
des Quarz. Ein Schnitt nahezu senkrecht zur Mittellinie f, der 
Zwillingsstreifung nach dem Periklingesetz erkennen ließ, hatte 
«ine Auslöschungschiefe -i-l?'* zu den Spaltrissen nach P, Die 
Periklinlamellen bildeten einen Winkel von beiläufig + 20* zur 
Trasse nach 001. 

Das Auftreten des Quarzes bietet nichts Erwähnens- 
wertes. Undulöse Auslöschung und reihenförmige Einschlüsse 
von braunen, schwach lichtbrechenden, sehr kleinen Körnchen 
sind öfter zu beobachten. 

Der Biotit bildet braune Täfelchen ohne kristallo- 
graphische Begrenzung. Er ist stark pleochroi tisch Y = ß>a. 
Pleochroitische, dunkelbraune Höfe um Zirkon sind sehr 
häufig. Dieselben sind fast schwarz in Stellungen, in denen der 
Biotit am dunkelsten ist. 

Der im Gestein auftretende farblose Glimmer ist stets 
sekundärer Natur. Je nach der Art seiner Entstehung ist er 
verschieden ausgebildet. Als Neubildung nach Plagioklas 
erscheint er in feinen Schüppchen und Täfelchen, die mehr 
oder weniger parallel im Feldspat eingelagert sind. Große 
zackige Lappen von Muskovit lassen überall erkennen, daß sie 
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aus Biotit hervorgegangen sind. In diesen Lappen, die oft in 
Mikroklin oder Plagioklas eingewachsen sind, liegen in sehr 
vielen Fällen noch kleine Reste von Biotit. Anderseits zeigen 
oft große Biotite, die meist mehr oder weniger ausgebleicht 
und trübe grünlich gefärbt sind, terminal kleine Zapfen oder 
parallel der Spaltbarkeit schmale Streifen von farblosem 
Glimmer. Oft kann man auch beobachten, wie ein mit Biotit 
verwachsener Muskovit unregelmäßig zackig in ersteren ein- 
greift. Diese Muskovitlappen besitzen einen kleinen Achsen- 
winkel um die Mittellinie a und Achsendispersion p > i; um cl 

Akzessorisch führt das Gestein hie und da etwas Tu r malin. 

Wie aus dem Mineralbestand hervorgeht, gehört das 
beschriebene Handstück zu den sauersten und kalkarmen grani- 
tischen Gesteinen. Nach einem Vorschlage von Prof. Becke 
wären solche Vorkommnisse mit Beibehaltung der von G. Rose 
eingeführten Unterscheidung von »Granit« und »Granitit^* — 
wenn auch in etwas anderer Auffassung — als echte Granite 
zu bezeichnen, während für kalkreiche Granite, zu denen unter 
anderen die verschiedenen Gesteinsvarietäten des Riesen- und 
Isergebirges^ gehören, der NameGranitit beizubehalten ist- 



Die beiden beschriebenen Vorkommen haben eine gewisse 
Familienähnlichkeit mit solchen Graniten, die in Verbindung 
mit kristallinischen Schiefern aufzutreten pflegen. Bemerkens- 
wert ist namentlich der Gehalt an Mikroklin, das Auftreten von 
Myrmekit, die Spuren von Kataklase. Diese Gesteine sind auch 
unverkennbar nahe verwandt mit den unter IV (kristallinische 
Schiefer) angeführten Granitgneisen, die sich unmittelbar 
hier anschließen. 

lY. Kristallinische Schiefer. 
Oranitgrnelse. 

Die hier zusammengefaßten Gesteine zeigen unverkennbar 
eine nahe Beziehung zu Tiefengesteinen von granitischem 



1 L. Milch, Beiträge zur Kenntnis der granitischen Gesteine des Riesen- 
gebirges, II. Teil, 1902, N. Jahrb. B. B., XV. 
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Charakter, welche recht deutlich im Mineralbestand zum Aus- 
druck kommt. 

Mikroklin, die sauren Glieder der Plagioklasreihe bis 
Andesin, Quarz, Biotit erscheinen als wesentliche, Zirkon, 
Apatit, Turmalin, Titanit als die häufigsten akzessorischen 
Gemengteile. 

Der Akalifeldspat ist stets ein Mikroklinmikroperthit, der 
in den verschiedenen Varietäten in der Ausbildung etwas ab- 
weicht. Die Mikroklingitterung ist in den geeigneten Schnitten 
sehr deutlich ausgebildet. Homogenen natronhältigen Orthoklas 
oder Anorthoklas fand ich in keinem dieser Granitgneise.^ 

Die Plagioklase zeigen noch die normale * Zonenfolge der 
Erstarrungsgesteine; der Kern ist reicher an Anorthitsubstanz 
als die Hülle. Neubildungen von Myrmekit finden sich in allen 
von mir untersuchten Granitgneisen. Diese aus einem sauren 
Plagioklas -— meist Albitoligoklas — und Quarz bestehende 
Verwachsung dringt vom Rande aus in schon vorhandenen 
Mikroklin hinein und verdrängt denselben. 

Ein wesentlicher Unterschied zwischen dem granitischen 
Erstarrungsgestein und diesen Granitgneisen liegt in der 
Struktur, die sich als eine kristalloblastische bei granoblasti- 
scher Ausbildung darstellt. Was die Kristallformen der 
Gesteinskomponenten betrifft, so kann man beobachten, daß 
oft der Plagioklas und Quarz in konvexen Zapfen in den 
Mikroklin hineinwächst, der dann eigentümlich ausgezackte 
Xenoblasten bildet. Diese Erscheinung wird von Beck e,** als 
hervorgerufen durch Unterschiede in der Oberflächenspannung 
angesehen. 

Ordnet man die Gemengteile nach abnehmender Kri- 
stallisationskraft, so erhält man folgende Reihenfolge, 



1 Vergl. F. Becke, Mineralbestand und Struktur der kristallinen Schiefer, 
Denkschriften der Wiener Akad. d. Wiss., math.-nat. KI., 75, 6 (1903). 

- F. Becke, Über die Zonarstruktur der Kristalle in Erstarrungsgesteinen. 
Min.-petr. Mitt, XVII, 97. — F. Becke, Petrographische Studien am Tonalit 
der Rieserfemer. Min.-petr. Mitt, XIII, 414. 

3 F. Becke, I., Mineralbestand und Struktur der kristallinen Schiefer. 
Denkschriften der Wiener Akad. d. Wiss., math.-nat. Kl., 75, 44 (1903). 
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welche vollkommen der von Prof. Becke^ aufgestellten ent- 
spricht: 

Titanit, Apatit, Zirkon, Turmalin. 

Epidot. 

Biotit. 

Plagioklas, Quarz. 

Mikroklin. 
Die kristalloblastische Struktur ist nicht immer voll- 
kommen ausgebildet. Man beobachtet Palimpseststrukturen, bei 
denen noch Spuren der ursprünglichen Massengesteinsstruktur 
deutlich erkennbar sind, so z. B. die Augenstruktur, bei der die 
alten Einsprengunge der porphyrartigen Granite, wenn auch in 
gerundeten Formen, erhalten sind. 

12. Granodioritgneis von Iguape.^ 

In dem grobkörnigen Gestein erscheinen die bis zu 2 cm 
langen Feldspatkristalle als linsenförmige Augen, die annähernd 
parallel angeordnet sind und um die sich Biotitschuppen in 
schmalen Flasem netzförmig herumlegen. Quarz kann man mit 
freiem Auge nur hie und da wahrnehmen. Im Dünnschliff erkennt 
man eine starke Annäherung an die alte Massengesteins- 
struktur. Schieferung ist nur manchmal angedeutet. Kataklase, 
welche sich in Zerfall der Mikroklin- und Quarzkristalle in 
zahlreiche Körner, Verbiegung der Biotittafeln, undulöser Aus- 
löschung bei Quarz und Biotit äußert, tritt häufig auf und 
zeugt von mechanischer Einwirkung auf das Gestein, das seinem 
Mineralbestand nach der unteren Tiefenstufe angehört. 

In einem granoblastischen Grundgewebe von Quarz und 
sehr wenig Mikroklin liegen zahlreiche größere Augen von 
Mikroklin, idiomoi-phe Kristalle von Plagioklas und Biotit. 

Myrmekitische Quarz-Plagioklasverwachsungen finden sich 
in schöner Ausbildung. Sie verdrängen den Mikroklin, so daß 
stellenweise nur noch kleine Teilchen desselben im Myrmekit 
eingeschlossen sind. 



1 Mineralbestand und Struktur der kristallinen Schiefer, Denkschriften 
der Wiener Akad. d. Wiss., math.-nat. Kl., 75, 42 (1903). 

2 Reisebericht von Dr. Kerner IV, p. 23. 
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Die weitaus größten Augen bestehen aus Mikroklin- 
mikroperthit in der gleichen Ausbildung wie beim Granit von 
Parahyba. Auch hier treten die streng parallelen Verwachsungen 
nach 801 hinter den unregelmäßigen Albitbändem stark zurück. 
Der Mikroklin ist frisch und mit prachtvoller Entwicklung der 
Gitterstruktur ausgestattet. 

Wenn auch die einzelnen Kristalle nie die Größe erreichen 
wie beim Alkalifeldspat, so überwiegt doch an Menge der 
Plagiogklas, der stellenweise von farblosen Glimmer- 
schüppchen als Neubildungen erfüllt ist. Der Kalknatronfeldspat 
zeigt noch die normale, stetig fortschreitende Zonenfolge der 
Erstarrungsgesteine, ist optisch negativ im Kern und ± in der 
Hülle. 

Die Achsendispersion ist p > v. 

Schnitt fast genau senkrecht zur Mittellinie a mit Albit- 
lamellen und Spaltrissen nach P. 

Kern Hülle 

Auslöschung +772** 0** 

Anorthitgehalt . . . 25% 20^/o 

Dieser Schnitt zeigte eine interessante Erscheinung, die 
sich bei den meisten größeren Durchschnitten des Plagioklas 
wiederholte. In der Hülle waren Flecken, die sich als Geäder 
in den Kern erstreckten, diesen stellenweise stark verdrängten 
und eine Auslöschung von — 4** hatten, was 177o An ent- 
spricht. 

Diese Partien waren erfüllt von sekundären farblosen 
Glimmerschüppchen, während die übrigen Teile des Plagio- 
klas relativ frei davon waren. Der An- reiche Kern wird also 
umgewandelt in einen dem Ab nahestehenden Feldspat und 
Muskovit. Der neu entstehende Feldspat ist aber, wie die Messung 
der Auslöschungsschiefe zeigte, saurer als die äußerste Hülle, 
die unversehrt blieb, wobei jedoch der Unterschied geringer ist 
als bei dem ursprünglichen Erstarrungsgestein. Wir haben also 
hier ein typisches Beispiel für die Entstehung der inversen 
Zonenfolge — Kern saurer als Hülle — der kristallinen 
Schiefer. 
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Daß die Hülle saurer ist, bestätigte auch der Vergleich mit 
Quarz: 

Parallelstellung a' < co, y' < s, 

Kreuzstellung a' < e, 7' = <o. 

Der Myrmekitfeldspat zeigte für Parallelstellung dasselbe 
Verhalten, für Kreuzstellung fehlte ein geeigneter Schnitt. 

Der Biotit bildet Tafeln oder feinschuppige Flasem an 
Stellen, die Kataklase erkennen lassen, er ist braun gefarbt> 
stark pleochroitisch: 

T = ß > a 

dunkelbraun hellbraun 

Dunkle pleochroitische Höfe um Zirkon finden sich in 
großer Zahl. 

Der Muskovit ist stets sekundärer Natur, dynamometa- 
morph entstanden. Er tritt auf an Stellen, die deutliche Kata- 
klase zeigen, in lang gezogenen Flasern, in denen die Schüppchen 
parallel angeordnet sind. Die Glimmerpseudomorphosen nach 
Plagioklas wurden bereits erwähnt. Sekundär sind auch die 
parallelen Verwachsungen mit Biotit, der manchmal ein Fort- 
wachsen von Muskovit in einen Plagioklaskristall, aus dem er 
entstanden ist, beobachten ließ. 

Der Quarz tritt an Menge hinter den Feldspaten stark 
zurück. Er bildet rundkörnige Aggregate, die oft annähernd 
gleich orientiert sind. 

Akzessorisch finden sich Apatit, Zirkon und Turmalin, 
erstere in abgerundeten Körnern. 

13. Granititgneis bei der Limonenhütte am Wege von der 

Glimmermine am Ribeiron dos Couros nach Barra Mansa.in 

der östlichen Serra Paranapiacaba südlich vom oberen Juquia- 

fluß (Kerner, I, p. 5). 

Makroskopisch zeigt sich eine große Ähnlichkeit mit dem 
Granodioritgneis von Iguape. Der Alkalifeldspat ist weiß, zeigt 
auf Spaltflächen lebhaften Glanz und bildet bis 5 cm lange 
Augen, die in der Richtung der Schieferung linsenförmig aus- 
gezogen sind. Auch die dunkelbraunen Biotittafeln lassen 
parallele Anordnung erkennen. 
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Unter dem Mikroskop verrät sich Kristallisationsschieferung 
in der Anordnung der Glimmer; sie ist zum Teil verbunden mit 
Kataklase, welche bis zur Mörtelstruktur geht. So kann man 
beobachten, daß die Titanite ab und zu vollständig zerdrückt, 
die Biotittafeln und Zvvillingslamellen der Plagioklase öfter ver- 
bogen sind, der Quarz undulöse Auslöschung zeigt. Doch ist 
die Kataklase nur auf einzelne Partien beschränkt. Aus der 
geringen Verbreitung des Muskovit, der Abwesenheit von 
Chlorit und der chemischen Zusammensetzung der Plagioklase 
muß man schließen, daß das Gestein der unteren Tiefenstufe 
angehört. 

In einem xenoblastischen Grundgewebe von Mikroklin, 
Quarz und Plagioklas liegen zahlreiche dunkelbrauue Biotit- 
tafeln und große Mikroklinaugen, welche als Reste der alten 
Massengesteinsstruktur anzusehen sind. Diese Mikroklinaugen 
sind idiomorph gegen Quarz, während sonst der Quarz gegen- 
über dem Mikroklin, der Biotit gegen Feldspate und Quarz 
größere Kristallisationsfähigkeit zeigen. 

Akzessorisch erscheinen in dem Gestein Titanit, Zirkon, 
Turmalin, Apatit, Epidot, Orthit, sekundäres dunkelbraunes 
Erz. Magnetit fehlt. 

Der Mikroklin ist vollkommen klar durchsichtig, er zeigt 
sehr schöne Gitterstruktur in typischer Ausbildung. Perthit- 
bildung gibt sich hie und da durch ganz kleine Albitspindeln 
zu erkennen. Der Winkel der optischen Achsen ist so groß, daß 
die Entscheidung über den Charakter der Doppelbrechung 
unsicher wird. 

Der Plagioklas tritt an Menge hinter dem Mikroklin 
zurück. Er ist im allgemeinen frisch, nur stellenweise, besonders 
randlich getrübt und in Kaliglimmerschüppchen umgewandelt. 
Er zeigt Zwillingsstreifung nach dem Albit- und Periklingesetz 
und ist optisch positiv. 

Schnitt senkrecht M und P. 

Auslöschung -h 17V2*, 

Anorthitgehalt 327o. 

Der Winkel zwischen der Ebene der optischen Achsen 
und den Spaltrissen nach P an einem Schitt nahe 010, in dem 
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die optische -4-Achse fast senkrecht austrat, betrug 15* SCK. 
Das entspricht einem Andesin. 
Vergleich mit Quarz: 

Parallelstellung jf > m^-f = 2, 

Kreuzstellung 'x'<s, 7'>», 

femer 3/ > «, •y' > «. 

In diesem Gestein beobachtete ich das Auftreten von 
Antiperthiten* in Form von spindel- und pflockformigen 
überaus kleinen Mikroklinindividiuen im Plagioklas und mit 
demselben orientiert verwachsen. 

Der in den Mikroklin hineindringende Myrmekit sondert 
sich gelegentlich in seine Bestandteile Plagioklas und Quarz, 
welche dann getrennt im Mikroklin liegen. 

Der Biotit ist stark pleochroitisch: 

?=T > » 

dunkelbraun hellbraun. 

Pleochroitische Höfe um Zirkon, Orthit und Titanit finden 
sich häufig und in schöner Ausbildung. Der Titanit zeigt öfter 
die charakteristische Briefkuvert form. Er ist braun gefärbt und 
schwach pleochroitisch. 7 > ?. 

Apatit erscheint meist in farblosen Körnern: doch sind 
auch kristallographisch vollkommen begrenzte Querschnitte 
nicht selten. 

Ein violettbrauner Turmali n kommt hie und da vor in 
großen, unregelmäßig begrenzten Individuen. 

Epidot ist besonders häufig als Neubildung in den Partien, 
die Kataklase erkennen lassen. Wenn er auch meist in Körnern 
auftritt, so ist doch kristallographische Begrenzung nicht eben 
selten. Aus der ziemlich hohen Doppelbrechung bei über- 
normalen Interferenzfarben läßt sich auf einen eisenreichen 
Epidot schließen. 

Der Orthit ist immer in ein gelbes isotropes Mineral um- 
gewandelt Er ist oft in Biotit eingeschlossen und dann von 



> F. E.Suess, CT>er PerthitfcldspÄte aus krisUiüfner. Schiefcrgestcincn. 
Jahrb. d. Geol ReichsansL. S4, 419 ^1904i. 
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einem pleochroitischen Hof umgeben. Meist umrandet den 
Orthit eisenreicher Epidot. 

14. Feldspatreicher, biotitarmer Granitgneis von Concei9äo 

do Itanhaen.^ 

Von dem untersuchten Material erkennt man bei dem 
einen sehr feinkörnigen Stück mit der Lupe Andeutungen von 
schuppiger Textur, hervorgerufen durch Parallelstellung spär- 
licher gleichmäßig verteilter Biotitschüppchen. Die beiden 
anderen Proben zeigen Anklänge an flaserige Textur; die 
Flasern sind in parallelen Ebenen angeordnet und bestehen 
aus Schüppchen von Biotit, die locker gelagert sind. Bei 
gröberer Ausbildung des Kornes erscheinen dem unbewaffneten 
Auge auch die Feldspate, welche lebhaften Glanz auf den 
Spaltflächen besitzen, parallel der Schieferungsebene etwas 
gestreckt. 

Das vierte Stück ist grobkörnig und besitzt granitähnlichen 
Habitus. Schieferung ist nur angedeutet; der Alkalifeldpat bildet 
rötliche, bis 1*8 cm lange, auf Spaltflächen lebhaft glänzende 
Individuen, der Quarz rundliche, wasserhell durchsichtige 
Körner, während der Plagioklas weiß trübe aussieht. In diesem 
Stücke sind die dunklen Gemengteile bloß in einzelnen größeren 
Nestern angehäuft; neben den lebhaft glänzenden Biotittafeln 
bemerkt man noch mattschwarze Kristalle, die sich unter dem 
Mikroskop als Hornblende erweisen. 

Im Dünnschliff fällt vor allem das sehr starke Zurücktreten 
der dunklen Gemengteile auf. 

Alkalifeldspat bildet die Hälfte des Mineralbestandes; an 
zweiter Stelle erscheint der Quarz, Plagioklas tritt zurück, noch 
viel mehr Biotit und Magnetit. Muskovit, Zirkon und Apatit 
finden sich nur akzessorisch. Das mehr oder weniger reichliche 
Vorkommen von Biotit und Magnetit scheint Hand in Hand zu 
gehen mit dem des Plagioklas. 

Die Struktur ist granoblastisch, durch Kristallisations- 
schieferung entstanden. Die Biotite zeigen in der Regel parallele 



1 Reisebericht von Dr. Kern er IV, p. 23. 
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Anordnung. Die Quarzkörner greifen zackig ineinander; der 
Alkalifeldspat bildet Xenoblasten mit konkaven Oberflächen- 
teilchen gegenüber Plagioklas und Quarz. 

M y r m e k i t findet man allenthalben in schöner Ausbildung 
randlich in den Mikroklin eingesenkt oder als schmalen Saum 
um den Plagioklas. Der Myrmekitfeldspat ist Albit-Oligoklas. 

Der Vergleich mit Quarz ergab: 

Parallelstellung a' < co, / < s. 

Kreuzstellung flc'<8, /^o). 

Der Alkalifeldspat zeigt gelegentlich Zwillingsbildung 
nach dem Karlsbader Gesetz. Er ist meist ein Mikroklinmikro- 
perthit mit Gitterlamellierung in schöner Ausbildung und 
Einlagerungen von zahlreichen feinen, streng parallelen, auf 
dem Querschnitt quadratischen oder rechteckigen Albitspindeln 
und breiten, trüben, unregelmäßigen, manchmal zwillings- 
gestreiften Albitbändern, welch letztere häufig ganz fehlen. 
Der Mikroklin ist nicht selten etwas verwittert Oft ist er sieb- 
artig durchspickt von Quarzkörnern, die zum Teil parallel 
orientiert sind, eine Erscheinung, die an Mikropegmatit erin- 
nert. In dem feinkörnigen Stück mit flaseriger Textur ist der 
Alkalifeldspat fast ausschließlich ein Orthoklasmikroperthit. Es 
finden sich viele Schnitte mit gerader Auslöschung; Gitter- 
lamellierung fehlt. Die feinen Albitspindeln sind oft zentral 
gehäuft. Der Orthoklas ist klar durchsichtig, volllkommen nach 
JVfundP spaltbar, der Winkel der optischen Achsen nahe an OO"*. 

Der Kalknatronfeldspat zeigt feine Zvvillingslamellie- 
rung nach dem Albit- und Periklingesetz. Karlsbader Zwillinge 
wurden nicht beobachtet. Er gehört den sauren Gliedern der 
Plagioklasreihe an. Seine chemische Zusammensetzung ist 
schwankend und hängt zusammen mit der Häufigkeit seines 
Auftretens im Gestein. Je reicher dasselbe an Plagioklas ist, um 
so basischer ist dieser. 

Schnitt _L M und P: 

Auslöschung — 12°, 

Anorthitgehalt 8»/o. 

Maximum der Auslöschungsschiefen in der 

Zone J.010 — 15V2^ 

Anorthitgehalt 3o/o. 



> 
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Häufig ist der Plagioklas etwas zonar gebaut. Schnitt 
parallel Afmit scharfen Spaltrissen nach 001 und ohne Zwil- 
Jingslamellen, nahezu JL Mittellinie y. 

Kern Hülle 

Auslöschung zu den Spaltrissen nach P. . + 10* -+- 18** 

Anorthitgehalt 15o/o 7o/o 

Die stetig fortschreitende Zonenfolge entspricht also der 
Regel bei Erstarrungsgesteinen. Diese normale Zonarstruktur 
kann man wohl auch als Palimpseststruktur ansehen. 

Die Gesteinsprobe mit Orthoklasmikroperthit besitzt einen 
basischeren Plagioklas; er ist optisch negativ, der Achsenwinkel 
ist nahe 90^ 

Maximum der Auslöschungsschiefen in der symmetri- 
I sehen Zone 5**. 

Anorthitgehalt 17o/o oder 24o/o. 
I Schnitt nahezu J_ M und P: 

I Auslöschung 0**, 

\ Anorthitgehalt 20o/o. 

Schnitt JL zur Mittellinie a: 

Auslöschung +2**, 

Anorthitgehalt 22o/o. 

Eine ähnliche Zusammensetzung hat auch der Plagioklas 
der Hornblende führenden Varietät: 
Die Achsendispersion ist p > t;. 

Alle Brechungsexponenten sind höher als die des Canada- 
balsams; dieser war etwas niedriger lichtbrechend als Quarz. 
Maximum der Auslöschungschiefe in der Zone JL 010 7**. 
Anorthitgehalt 16 oder 2oo/o. 
Schnitt nahezu JL Mittellinie a: 

Kern Hülle 

Auslöschung .... 4-8V2** -+-5° 

Anorthitgehalt . . . 26o/ü 237o 

Demnach wieder normale Zonenfolge. 
Infolge unregelmäßigen Wachstums ist Auskeilen der 
Zwillingslamellen nicht selten. 

Häufig ist der Plagioklas etwas umgewandelt. Es finden 
sich Neubildungen von farblosen Glimmerschüppchen und 
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schwach lichtbrechenden, trüben, erdigen, wasserhaltigen Ton- 
erdesilikaten — letztere als Verwitterungsprodukt: Dann hat 
sich auch randlich oft Limonit abgesetzt. Im Plagioklas 
beobachtet man dunkelbraune, haarfeine, nach drei verschie- 
denen Richtungen eingelagerte Nädelchen. Im Quarz sind sie 
regellos. Dieser zeigt öfter undulöse Auslöschungen und 
Flüssigkeitsschnüre. Als Einschluß trifft man ihn im Plagioklas 
und Mikroklin. 

Der Biotit ist braun, pleochroitrisch: 

T = ß > a 

braun gelblich 

(selten dunkelolivbraun). 
Stellenweise beginnt er in grünen Chlorit sich umzu- 
wandeln. Derselbe ist pleochroitisch : 

ü) > e 
grün gelblich. 
Der Magnetit hat oft einen Leukoxenrand. 
Hornblende kommt nur in einer Gesteinsprobe vor. Sie 
bildet unregelmäßig begrenzte Individuen, ist dunkelgrün 
gefärbt und stark pleochroitisch. 

T = ß > a 

dunkelblaugrün braungrün hellgelblichgrün. 
Sie ist optisch negativ und zeigte in einem Schnitt nahe 
010 CT 24". 

15. Schuppengneise aus dem Quellgebiete des Rio Mambü in 
der südöstlichen Serra do mar (vergl. Kerner, II, p. 9). 

Von den soeben besprochenen Granitgneisen unterscheiden 
sich diese Gesteine vor allem durch das Fehlen des Mikroklin 
(Alkalifeldspat) und des Myrmekit sowie durch das Vorhanden- 
sein einer schuppigen Textur, welche ich übrigens, wenn 
auch nur angedeutet, bei einer Varietät von Granitgneis 
beobachtet habe. 

a) Schwarzgrauer Schuppengneis. 
Das dichte, auf den Schieferungsflächen reichlich mit 
farblosen Glimmerschüppchen bedeckte Gestein, in dem die 
dunklen Gemengteile die hellen überwiegen, besitzt folgende 



> 
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mineralogische Zusammensetzung. Ein olivgrüner Glimmer 
und nächst ihm schwarzes Eisenerz treten besonders stark 
hervor. Ferner findet sich viel Quarz, ein saurer Plagioklas, 
farbloser Glimmer, ferner ganz untergeordnet Apatit, Zirkon, 
Turmalin, Epidot als primäre Gemengteile, braunes Eisenerz 
und Chlorit als Neubildungen nach Biotit. 

Die Kristallisationsschieferung ist deutlich ausgeprägt. 
Die Glimmerschüppchen sind mehr oder weniger parallel 
angeordnet. Quergestellte Biotite zeigen dickere Gestalt, wie 
dies der allgemeinen Ausbildung in den kristallinen Schiefern 
entspricht.* 

Der Biotit ist olivgrün (Radde*s Farbenskala Nr. 36 gelb- 
grüngrau), stark pleochroitisch : 

Nr. 36 / r 

Der Achsenwinkel ist so klein, daß der Biotit einachsig 
erscheint. Besonders schön sind die pleochroitischen Höfe um 
Zirkon und Apatit 

Gegenüber den hellen Gemengteilen zeigt der Biotit 
größere Kristallisationskraft. 

Als Einschlüsse finden sich farblose, stark licht- und 
doppelbrechende Nädelchen, die, nach drei verschiedenen 
Richtungen im Glimmer eingelagert, v in der Längsrichtung 
zeigen und mit großer Wahrscheinlichkeit für Rutil zu halten 
sind. Außerdem finden sich als Einschlüsse noch braune 
Täfelchen von Titaneisen. Aus dem Auftreten dieser Nadeln 
und Täfelchen am Rande der Biotite kann man auf ihre sekun- 
däre Entstehung schließen. 

Als Neubildung nach Biotit tritt öfter ein braunes Eisen- 
erz und grüner Chlorit auf, wobei ersteres diesen umrandet. 
Unternormale Farben, schiefe Auslöschung zur Zwillingstrasse 
und OL parallel den Spaltrissen weisen auf Klinochlor hin. 

öfter ist mit dem Biotit ein farbloser Glimmer ver- 
wachsen, der kleinen Achsenwinkel imd in Schnitten nach der 
Spaltfläche eine wellige Auslöschung zeigt. 



1 F. Becke, Minenübestand und Struktur der kristallinen Schiefer, p. 39. 
K. Schuster. 6 
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Der Quarz bildet Xenoblasten mit oft undulöser Aus- 
löschung. 

Der PlagiokI as ist ein Andesin, der optische Charakter±. 

In einem Schnitt mit senkrechtem Austritt einer optischen 
Achse und deutlichen Spaltrissen nach P wurde der Winkel 
zwischen diesen und der Achsenebene mit 15* bestimmt. 

Vergleich mit Quarz: 

Parallelstellung . . . . a' < g, y' ><ö, 
Kreuzstellung a'xo, Y'=e- 

Drei Schnitte JL M und P gaben folgende Auslöschung: 
ab c 

+ 17'' H-l?'* +17*3(y 
Anorthitgehalt 32o/o. 

Zwillingsbildungen nach dem Albit- und Periklingesetz 
sind häufig, und zwar ist hervorzuheben, daß oft die Periklin- 
lamellen breit sind, während die Albitlamellen nur als feine 
Streifung erscheinen. Auch einfache Albitzwillinge kommen 
vor. Parallel der Zwillingsstreifung zeigt der Plagioklas Anfange 
einer Umwandlung in farblose Glimmerschüppchen; oft ist der 
Rand getrübt. 

Turmalin trifft man hie und da in graublauen, Apatit in 
farblosen Körnchen oder feinen Nadeln. 

Ein grünliches Mineral der Epidotgruppe findet sich 
verwachsen mit Biotit. Ein Schnitt annähernd parallel der 
Querfläche gab folgende optische Orientierung: Austritt der 
Mittellinie y, Lage der Achsenebene quer, ß in der Längs- 
richtung; das Mineral besitzt übernormale Interferenzfarben 
und ist idioblastisch gegenüber dem Biotit. 

b) Heller Schuppengneis. 

Das mittelkörnige Gestein zeigt deutliche Sonderung in 
verschiedene parallele Lagen. Durch die Mitte verläuft auf dem 
Querbruche eine schmale Lage von etwas grobkörnigem 
Quarz. Daran schließt sich eine Lage von Plagioklas. Es folgen 
nun biotitreichere und rärmere Lagen nach oben und unten, 
oft durch Brauneisen gefärbt. 

Im Dünnschliff zeigt das Quarz -Feldspatgemenge gra- 
noblastische Struktur, die Biotitschüppchen sind parallel 
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angeordnet. Die wesentlichen Gemengteile sind Quarz, Plagio- 
klas, relativ wenig Biotit, schwarzes Eisenerz und sehr wenig 
Muskovit. Akzessorisch findet sich Turmalin und farbloser 
Granat. 

Der Quarz ist nicht klastischer Natur, sondern in situ 
entstanden ; Schnüre von Flüssigkeitseinschlüssen setzen aus 
einem Korn ins andere fort; er besitzt häufig undulöse Aus- 
löschung. 

Der Plagioklas ist von zahlreichen Sprüngen durchsetzt 
und zeigt Neubildungen von farblosen, stark lichtbrechenden 
Glimmerschüppchen und trüben, äußerst feinblätterigen, kaolin- 
artigen, wasserhaltigen Tonerdesilikaten, letztere als Ver- 
witterungsprodukt. An den Rändern der Kristalle hat sich 
neben diesen Umwandlungsprodukten noch ein braunes Eisen- 
erz (Limonit) angesammelt, wodurch der Vergleich mit Quarz, 
der nahe liegt, unmöglich wird. 

Der optische Charakter ist ±, 

Ein Schnitt nahe JL Mund P gab -^-16^ 

Anorthitgehalt 31 7^. 

Der Biotit ist dunkelbraun, stark pleochroitisch. 

T=ß> a 
braun hellbraun. 

Man beobachtet pleochroitische Höfe um Zirkon. 
Der Turmalin ist zonar gebaut, pleochroitisch : 

(0 > s und ü) > s 
blaugrau braun 

in verschiedenen Zonen. 

c) Hellgrauer Schuppengneis. 

Der feinkörnige Gneis läßt unter dem Mikroskop ein 
granoblastisches Grundgewebe von Quarz, Plagioklas und 
einigen großen Tafeln von schwarzem Eisenerz erkennen. Die 
spärlichen Biotitschuppen besitzen besonders an Stellen, wo 
sie sich anhäufen, parallele Anordnung. Dazu kommt der voll- 
ständige Mangel an kataklastischen Erscheinungen. Große aus- 

6* 
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gezackte Muskovittafeln zeigen Neigung zu diablastischer 
Ausbildung. 

Epidot, Chlorit, Turmalin, Granat, Zirkon treten ganz 
untergeordnet auf. 

Der Plagioklas ist in bestimmten Lagen angereichert; in 
einem durch das Gestein geführten Parallelschnitt fehlte er fast 
ganz. Er ist blafirötlich und meist umgewandelt in ein regeU 
loses Aggregat von feinschuppigem Muskovit. Unversehrte 
Plagioklase zeigen gelegentlich Zwillingsstreifung. Ein Schnitt 
mit Periklinlamellen und Spaltrissen nach M und P, der gleich» 
zeitig den senkrechten Austritt der Mittellinie a zeigte, gab 
-4-16** Auslöschung. 

Anorthitgehalt nach Becke 31Vo> nach Fouque SSy^Vo- 

Der Achsenwinkel ist nahe 90"*. 

Der Quarz bietet nichts Erwähnenswertes; er macht 
nahezu die Hälfte des Gesteins aus. 

Der Biotit ist olivgrün, pleochroitisch: 

ß = T > « 
36i 36r 

nach Radde's Farbenskala. Pleochroitische Höfe um Zirkon 
sind häufig. 

Der Epidot erscheint in stark lichtbrechenden farblosen 
Körnern mit übemormalen Interferenzfarben. Er ist optisch 
negativ. Hie und da findet sich auch die beim Granitgneis von 
Barra mansa beschriebene gelbe Pseudomorphose nach 
Orthit, die randlich von Epidot umgeben ist 

Ein grüner Chlorit mit unternormalen Interferenzfarben 
bildet Pseudomorphosen nach Biotit. Er hat gerade Aus- 
löschung, negativen Charakter der Hauptzone, ist pleo- 
chroitisch : 

a > T 
grün farblos. 

Pleochroitische Höfe um Zirkon. 

Turmalin und ein farbloser Granat sind sehr selten. 

Ersterer ist pleochroitisch; 

dunkelblaugrün blaßrosa. 
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I 

In einer anderen Probe derselben Gesteinsvarietät fehlte 
\ Epidot, Chlorit und Granat. Sonst sind Textur, Struktur und 

Zusammensetzung dieselbe bis auf die blaßrötlichen Plagio- 
! klase, welche etwas weniger umgewandelt sind. Deren Ränder 

l sind häufig getrübt. Zwillingsstreifung ist sehr selten, der 

^ optische Charakter positiv. Der Vergleich mit Quarz ergibt 

einen Oligoklasalbit. 

Kreuzstellung a' <: e, y' = «>, 

Parallelstellung . . . .a' < o), 7' < s, 
ferner a' < w, 7' =z tu, 

Obzwar eine sichere Entscheidung über die Natur dieser 
Gesteine ohne Untersuchung des geologischen Auftretens nicht 
möglich ist, sprechen doch viele Merkmale für sedimentogenen 
Ursprung der hier zusammengestellten Gesteinsproben. Ver- 
wandtschaft mit den »mittleren Gneisen« des niederöster- 
reichischen Waldviertels ist unverkennbar. 

16. Glimmerschiefer. 

Die nun folgenden Gesteine sind mikromer, besitzen graue 
Farbe und einen im wesentlichen auf Glimmer und Quarz be- 
schränkten Mineralbestand. Die Kristallisationsschieferung ist 
recht deutlich ausgeprägt in den parallel gelagerten Glimmer- 
tafein, -linsen und -Schüppchen. Auch die Quarzkörner sind 
häufig in der Schieferungsebene etwas abgeflacht, jedoch 
optisch nicht parallel orientiert. Die Gesteine sind sehr leicht 
spaltbar nach der Schieferungsebene, mit der die molekulare 
Spaltbarkeit der Glimmer zusammenfällt. 

a) Glimmerschiefer aus dem Quellgebiet des Rio 
Mambü (Kerner, II, p. 9). 

Der Schiefer besitzt flaserige Textur. Flach linsenförmige 
Aggregate von Muskovit erscheinen auf der Oberfläche des 
Gesteins als knötchenförmige Erhebungen. Außerdem erkennt 
man mit freiem Auge große, hell aufleuchtende Muskovittafeln. 

Im Dünnschliff verrät das Gestein porphyroblastische 

Struktur. In einem wesentlich aus Quarz und Biotit bestehen- 

i den Grundgewebe liegen große farblose Muskovittafeln und 
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große Linsen von blaß bräunlich gefärbten, regellos schuppigen 
Muskovitaggregaten, die als Pseudomorphosen nach 
einem tonerdehaltigen Mineral, vermutlich Disthen, anzusehen 
sind. 

Der Biotit ist olivgrün, stark pleochroitisch: 

36 i 36 r 

nach Radde's Farbenskala. Er ist manchmal in grünen, pleo- 
chroitischen Chlorit umgewandelt. 

Kleine Körnchen von schwarzem Eisenerz erscheinen als 
Begleiter des Biotit. Äußerst selten sind Idioblasten von 
Turmalin, der in der Prismenzone zahlreiche Querrisse und 
Sprünge zeigt. Er ist in seiner Ausbildung bevorzugt gegen- 
über den anderen Mineralien. Pleochroismus : 

0) > s 

dunkelgrünblau blaßrosa. 

b) Glimmerschiefer vom Ribeiron do Chapeo in dem 

Nordabfall der mittleren Serra Paranapiacaba 

(Kerner, IV, p. 17). 

Auf dem Hauptbruch ist das Gestein mit feinen, farblosen 
Glimmerschüppchen (Sericit) bedeckt und zeigt hellen Seiden- 
glanz. 

Im Dünnschliff erkennt man folgenden Mineralbestand: 
Muskovit, Quarz, Eisenglanz, Turmalin. 

Der Muskovit ist gefältelt, was »dadurch zu stände 
kommt, daß die Ebene der leichtesten Ausweichung und der 
parallelen Stellung der flächenhafl ausgebildeten Gemengteile 
rasch und wiederholt ihre Stellung ändert, wobei dann häufig 
zwei Stellungen regelmäßig alternieren«.* In abwechselnden 
Streifen sind die Glimmerblättchen parallel orientiert. Quarz 
und Eisenglanz, letzterer oft tafelförmig ausgebildet, füllen 
die Zwischenräume zwischen den Muskovitstreifen. 

» K. Becke, l., Cbor .NünerÄlbestAnd und Struktur der kristallinen Schiefer, 
l\M\ksohnrten der Wiener Akad. d. Wiss., >Jathem.-natunv, Kl., 75, 50 (1903). 



) 
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Der Turmalin bildet ganz kleine, krsitallographisch gut 
begrenzte Idioblasten in dem gröberen xenoblastischen Grund- 
gewebe von Quarz, Muskovit und Eisenglanz. Die lang- 
prismatischen, sechsseitigen Kristalle sind quer zerbrochen 
und etwas pleochroitisch : 

(0 >► s 

hellblau fast farblos. 

Akzessorisch findet sich farbloser Granat. Er ist zer- 
quetscht und zertrümmert, selten kristallographisch begrenzt 
und zeigt sehr schwache anormale Doppelbrechung, welche 
vermutlich von dunkelbraunen Einschlüssen herrührt. 

17. Feinschuppiger Phyllit vom Ribeiron do Chapeo 
(Kerner, IV, p. 17). 

Makroskopisch erkennt man Lagentextur, welche auf dem 
Querbruch in sehr schmalen, abwechselnd hellen und dunklen 
Streifen zum Ausdruck kommt. 

Unter dem Mikroskop bemerkt man in einem aus Quarz 
und farblosen Glimmerschüppchen bestehenden, äußerst fein- 
körnigen Grundgewebe einige linsenförmige Porphyroblasten 
von chloritisiertem Biotit. Dieser Chlorit besitzt positiven 
Charakter der Hauptzone, ist schwächer doppelbrechend als 
Muskovit, stärker als Quarz, hellgelb und schwach pleo- 
chroitisch 1 1 ^ > ±. c. 

Ein braunes Pigment (wohl irgend eine Eisenverbindung) 
durchsetzt parallel der Schieferungsebene in schmalen Lagen 
das Gestein. 

Dieses Pigment zeichnet deutlich die Fältelung, welche 
sich auch in der Anordnung der Glimmerschüppchen verrät. 

Akzessorisch findet sich etwas Turmalin. Pleochroismus: 

(0 > s 

blaugrau farblos. 

18. Turmalinquarzfels von Barra Mansa südlich vom o|)eren 
Juquiaflufi (Kerner, I, p. 5). 

Die beiden untersuchten Proben des schwarzen Gesteins 
unterscheiden sich durch die Korngröße. Die eine ist fein- 
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körnig, geschiefert, oberflächlich stellenweise mit Muskovit- 
blättchen bedeckt; das andere grobkörnige Stück zeigt Parallel- 
textur durch große, nach der Hauptachse gestreckte und 
parallel gestellte Turmalinkristalle, die alle quer zerbrochen 
sind (beim feinkörnigen Stück nur im Dünnschliff zu beob- 
achten). Die Streckung hat also im starren Gestein nach der 
Ausscheidung des Turmalin stattgefunden. Die Klüfte sind 
durch Quarz ausgeheilt. 

Unter dem Mikroskop erscheinen Turmalin und Quarz als 
die wesentlichsten Bestandteile; daneben findet sich sehr fein- 
körniges schwarzes und braunes Eisenerz, wenige lang- 
gestreckte, oft verbogene Muskovitschuppen und akzessorisch 
ein Granatkorn. Durch ihre Parallelstellung lassen die Glimmer- 
schüppchen Kristallisationsschieferung, die zerbrochenen und 
von zahlreichen Sprüngen und Rissen durchsetzten Turmalin- 
krystalle Kataklase erkennen, während der undulös aus- 
löschende Quarz als kleinkörniges granoblastisches Grund- 
gewebe ausgebildet ist. 

Der Turmalin ist idioblastisch gegenüber dem Quarz. 
Hemimorphe Ausbildung konnte ich an einigen Schnitten 
beobachten. Der Pleochroismus ist sehr deutlich co > s. Der 
Turmalin ist zonar gebaut, was bereits im gewöhnlichen Licht 
durch drei verschiedene Farbentöne zum Ausdruck kommt. 
Der Kern ist hellblau, darauf folgt eine hellbraune Zone; die 
Hülle ist dunkelbraun.^ Meist ist jedoch die Farbenfolge keine 
so regelmäßige, vielmehr finden sich helle und dunklere Partien 
in unregelmäßiger Verteilung oder in abwechselnden Streifen. 
Die dunklen Zonen sind stärker doppelbrechend als die heller 
gefärbten. Die Dispersion der Doppelbrechung, bestimmt mit 
dem Gipskeil, ergab (7 — a)v < (7 — a)p. Nicht selten beobachtet 
man pleochroitische Höfe um Zirkon. 

Das in kleinen Körnchen besonders am Rande der 
Turmalinkristalle auftretende schwarze Eisenerz erwies sich 
bei der Prüfung des Gesteinspulvers mit dem Magnet als 
Magnetit. Das vom Magnet angezogene Pulver war sehr 
schwach titanhaltig. 

i Der Kern zeigt dann häufig recht schön die Kristall form, während die- 
selbe bei der Hülle fehlt. 
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Braunes, an dünnen Stellen durchscheinendes Eisenerz 
setzt sich als Neubildung gelegentlich randlich an den 
Turmalin an. 

Beim grobkörnigen Stück tritt der Magnetit sehr zurück, 
Limonit fehlt. 

Im farblosen Granat finden sich Einschlüsse von Quarz. 
Ganz untergeordnet sieht man ein dunkles, stark licht- und 
doppelbrechendes Mineral, dessen nur angedeutete Spalt- 
barkeit mit den Umrissen nicht parallel geht und das mit 
ziemlicher Sicherheit für Titanit zu halten ist 

V. Anhang. 

19. Hornfels vom Ribeira de Iguape oberhalb Yporanga 
(Kerner, IV, p. 22). 

Das dunkelgraue, sehr dichte, uneben brechende Gestein 
zeigt im Dünnschliff eine dunkle Partie, von einer helleren 
durch eine Quarzader scharf abgegrenzt. Bei näherer Unter- 
suchung ergab sich, daß beide Teile hinsichtlich des Mineral- 
bestandes qualitativ übereinstimmen, daß jedoch die dunklen 
Gemengteile in der einen Hälfte stark angehäuft sind. 

In einem äußerst feinen Grundgewebe von Kaliglimmer- 
schüppchen, Magnetit und Quarz liegen zahlreiche große, 
abgerundete, schwarze Körper, kleinere rundliche Quarze, einige 
hellbraune Biotittäfelchen, Magnetitkörnchen und langgestreckte 
Turmalinkriställchen. 

Die dunklen Pigmentanhäufungen bestehen aus einem 
isotropen, feinschuppigen, trübgrauen Mineral, vermengt mit 
zahlreichen Magnetitkörnchen und einigen Muskovitschüppchen. 
Die Form der Umrisse spricht für eine Pseudomorphose nach 
Cordierit. 

Der hellbraune, häufig chloritisierte Biotit ist etwas 
pleochroitisch y > a und gleicht in seinem optischen Verhalten 
dem Biotit aus der Kontaktzone des Diabas von Salto Grande. 

An manchen Stellen zeigt er Sphärolithbildung. 

Der Turmalin ist blau gefärbt, deutlich pleochroitisch 
U) > s 
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20. Hellgrauer Kieselkalk zwischen Lagoas und Capoeiras in 
der südwestlichen Serra Paranapiacaba (Kerner, IV, p. 20). 

Das hellgraue, zuckerkörnige Gestein läßt mit freiem Auge 
zahlreiche farblose Glimmerschüppchen erkennen. 

Im Dünnschliff erscheint als Hauptbestandteil Calcit neben 
wenig Quarz und farblosem Glimmer. Derselbe ist einachsig, 
optisch negativ, stark doppelbrechend, gerade auslöschend und 
zeigt bei Vergleich mit Quarz in Parallelstellung 

T > e, 
a ^ 0). 

Dieses optische Verhalten spricht für Phlogopit. 

Der Calcit zeigt deutliche Spaltbarkeit nach dem Rhom- 
boeder und Zwillingslamellierung nach — ^/2 i?, der Quarz 
undulöse Auslöschung. 

Hie und da finden sich Überreste eines schwarzen zer- 
trümmerten Granaten. 

Die Struktur ist granoblastisch; die spärlichen Glimmer- 
schüppchen sind parallel angeordnet und verraten Kristalli- 
sationsschieferung. Auch Kataklase, welche bis zur Mörtel- 
struktur geht, kann man, wenn auch nicht häufig, beobachten. 

21. Grauschwarzer Kalkstein im unteren Valle Betary ober- 
halb Yporanga am Ribeira de Iguape (Kern er, IV, p. 21). 

Das kompakte, dunkle, scharfkantig brechende Gestein 
besteht, wie die Dünnschliffuntersuchung lehrt, der Hauptsache 
nach aus Kalkspat, der die Spaltbarkeit nach dem Rhomboeder 
und öfter Zwillingsstreifung nach OlT2, jedoch keine kristallo- 
graphische Begrenzung zeigt. Daneben findet sich reichlich 
ein staubfeines schwarzes Pigment, wenig Tremolit und manch- 
mal ein farbloses Glimmerschüppchen. 

Zur Identifizierung des schwarzen Pigments wurde das 
Gesteinspulver mit konzentrierter Salzsäure längere Zeit auf 
dem VVasserbade erwärmt, wobei sich ein Teil unter Aufbrausen 
löste. Der grauschwarze Rückstand wurde ausgewaschen und 
geglüht; es hinterblieb ein weißes, feinkristallines Pulver, daß 
sich unter dem Mikroskop als Quarz erwies. Das Pigment ist 
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also Kohle, welche die Quarzkörnchen vollständig imprägniert 
und der Beobachtung entzieht. 

Der Tremolit bildet ein grobblättriges Aggregat. Die 
farblosen Blätter zeigen deutliche Prismenspaltbarkeit, hohe 
Lichtbrechung, mittlere Doppelbrechung, optisch negativen 
Charakter, y in der Längsrichtung, großen Achsenwinkel, die 
Achsenebene parallel den Spaltrissen in einem Schnitt, wo eine 
optische Achse und die Mittellinie a austrat Die Auslöschungs- 
schiefe an einem Schnitt parallel der Achsenebene betrug 
CT 17^ 

Die Struktur des Gesteins ist granoblastisch. 



Bemerkungen, betreffend die kristallinen Schiefer aus 

Brasilien, 

von 
F. Becke. 

Da ich Gelegenheit hatte, die von Herrn Dr. K. Schuster 
untersuchten Gesteine zu sehen, und die Präparate wiederholt 
besichtigte, darf ich vielleicht einige Bemerkungen an die 
von Dr. Schuster durchgeführte Untersuchung anschließen, 
die sich auf den Vergleich der brasilianischen Gesteine mit den 
mir genauer bekannten kristallinischen Schiefern beziehen. 
Namentlich kommen als Vergleichsobjekte die kristallinen 
Schiefer der Zentralalpen und des niederösterreichischen Wald- 
viertels in Betracht. 

Zunächst ist hervorzuheben der Eindruck einer großen 
Eintönigkeit dieser brasilianischen Gesteine. Es fehlen in dem 
mitgebrachten Material alle die mannigfaltigen Gesteine wie 
Amphibolite, Kalksilikatschiefer u. s. w., die vielen Gebieten 
kristallinischer Schiefer einen so großen Reiz verleihen. Es 
fehlen auch solche Typen, die auf einen großen Tonerde- 
überschuß in der Gesteinszusammensetzung hinweisen und 
die sich durch reichlicheren Granatgehalt oder durch Minerale 
wie Cyanit, Sillimanit, Staurolith, Chloritoid u. dgl. verraten. 
Ein Teil der Gesteine stimmt offenbar recht genau mit der 
typischen Zusammensetzung granitischer Gesteine überein 
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(Granitgneise) und reicht von Gesteinen, in denen die Alkali- 
feldspate sehr stark überwiegen, bis zu etwas basischeren 
Typen, in denen neben Alkalifeldspat Andesin stark hervortritt. 

Metamorphe Strukturen sind zwar deutlich vorhanden, 
Kristallisationsschieferung namentlich in der Verteilung und 
Ausbildung des Biotit klar ausgesprochen, doch schimmert die 
Erstarrungsstruktur mehr oder weniger deutlich durch. Bemer- 
kenswert ist in diesem Zusammenhange die meist noch erhaltene 
normale Zonenstruktur der Plagioklase. In den Plagioklasen 
fehlen die reichlichen, gut kristallisierten Einschlüsse von Mus- 
kovit, Klinozoisit, Granat, welche viele alpine Intrusivgneise 
auszeichnen; es fehlen auch die Gleitflasern von feinschuppigem 
Serizit, der typomorphe Chlorit. Was von solchen Mineralen 
vorkommt, trägt meist den Charakter rezenter Neubildungen, 
mehr den Charakter von Verwitterungsprodukten, die auf das 
Gesteinsbild keinen Einfluß haben. 

Bemerkenswert ist die gute Ausbildung des Mikroklin, der 
in ähnlicher Vollkommenheit in den Tauern-Zentralgneisen 
unbekannt ist und sich nur in den Granitgneisen der alt- 
kristallinen alpinen Schiefergebiete (Antholzer und Tschigat- 
gneis, gewisse Intrusivgneise der Ötztaler Masse) in ähnlicher 
Weise vorfindet. Auch das Auftreten von Antiperthiten ist 
charakteristisch. 

Weniger Ähnlichkeit ist mit dem Gföhler Granitgneis des 
niederösterreichischen Waldviertels zu konstatieren mit seinen 
Mikroperthiten und dem Mangel an Plagioklasen, doch liegt das 
vielleicht mehr am Unterschied der chemischen Zusammen- 
setzung als an der petrographischen Ausprägung. Die brasi- 
lianischen Granitgneise dürften durchwegs kalkreicher, kali- 
ärmer sein als die Intrusivgneise Niederösterreichs. Es ist 
hervorzuheben, daß keines der mitgebrachten Handstücke auch 
nur entfernt an Granulit erinner-t. 

Was die mitgebrachten Schiefergneise, Glimmerschiefer 
und Phyllite angeht, so läßt zwar der größere Reichtum an 
Glimmern und Eisenerzen, das Zurücktreten der Feldspate den 
größeren Reichtum an Tonerde und Eisenoxyden im Vergleich 
zu den Orthogneisen vermuten, doch scheint er nirgends so 
groß zu sein, daß zur Bildung der Tonerdeminerale Disthen, 
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Sillimanit, oder von größeren Mengen Granat, oder von Stauro- 
lith, Chloritoid Anlaß vorhanden war. Aus dem Mineralbestand 
läßt sich schließen, daß der wohl vorhandene Oberschuß von 
Tonerde und Eisenoxyden in den Glimmern und Eisenerzen 
Unterkunft gefunden hat. Eine Ausnahme würde nur 16 a, 
Glimmerschiefer vom Rio Mambü, bilden, wofern die Deutung 
der Muskovitaggregate richtig ist. Bemerkenswert ist auch hier 
die Seltenheit des Epidot sowie das Auftreten jenes Plagio- 
klas, der der Gesamtzusammensetzung des Gesteins entspricht. 

Im großen und ganzen scheint am meisten Ähnlichkeit 
vorhanden zu sein mit den altkristallinen Schiefem der Alpen 
südlich der Tauernkette, in der Ötztaler und Tschigatmasse» 
wenn man absieht von der dort doch stark hervortretenden 
sericitischen Schieferung, oder auch mit dem in der Arbeit über 
die kristallinen Schiefer des niederösterreichischen Waldviertels 
als »mittlerer Gneis« bezeichneten Komplex von Paragneisen, 
wobei nur die größere Eintönigkeit des brasilianischen Gebietes 
hervorzuheben ist. 

Gesteinsproben, welche auf das Vorkommen von Ader- 
gneisen und ähnlichen Mischtypen hinweisen würden, sind 
in dem Material nicht vorhanden. Doch ist eine starke Injektion 
von Pegmatiten aus dem Reiseberichte von Dr. Kern er zu 
ersehen, und mit solchen Vorgängen hängt ohne Zweifel der 
Turmalinquarzfels (Nr. 18) zusammen. 

Die Gesamtheit der Erscheinungen weist auf ein ziemlich 
tiefes Bildungsniveau und nicht besonders energische Stress- 
wirkungen hin. 
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